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Einleitung. 

Wie jedes organisierte Wesen, so braucht auch die 
Pflanze zu ihrer Entstehung und zu ihrem weiteren Fort- 
bestehen Nährstoffe, welche sie von aussen aufnehmen muss. 
Diese Nährstoffe werden nun durch die Thätigkeit der Pflanze 
weiter verarbeitet und sind dadurch den verschiedensten 
Umlagerungen unterworfen. Durch diese letzteren werden 
einerseits die zum Aufbau der Pflanze nötigen Baustoffe, 
andrerseits die zum Lebensunterhalt der Pflanze notwendigen 
Betriebskräfte geliefert. Daher kommt es auch, dass in der 
Pflanze neb6n dem aufbauenden Stoffwechsel stetig ein zer- 
störender thätig ist, und dass wir in derselben nie die Ge- 
samtheit der Stoffe wiederfinden, welche von ihr als Nahrung 
verbraucht worden sind. Speziell gilt dies von den Kohlen- 
stoffverbindungen. Ein Teil derselben wird zum Bau des 
Pflanzenkörpers verwendet, ein anderer hingegen wieder aus- 
geschieden. Dies geschieht entweder |in Form von Kohlen- 
säure oder in Form von anderen Verbindungen, welche ihrer- 
seits wieder als Exkrete im Inneren der Pflanze abgelagert 
oder als Sekrete von ihr an das Aussenmedium abgegeben 
werden. Zu erwähnen ist in dieser Hinsicht die Oxalsäui'e, 
welche wir fast überall in den Pflanzen in Gestalt ihres 
Kalksalzes finden, ferner die verschiedenen Harze, Gummi- 
arten, Milchsäfte, sodann aber auch die von den Pilzen aus- 
gesonderten Fermente, Farbstoffe, organischen Säuren u. dgL*) 
Ein grosser Fehler wäre es nun, wenn wir diese aus dem 
Stoffwechsel ausgeschalteten Stoffe als nutzlose Nebenprodukte 



*) Vergl. Zopf, Pilze, S. 446—456. 
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ansprechen wollten, sie haben im Gegenteil oft wichtige 
Funktionen , wie Schutz vor feindlichen Tieren , Anlockung . 
von Insekten behufs Befruchtung der Pflanze u. s. w. zu er- 
füllen.*) 

Interesse hat es nun für uns, zu erfahren, welche An- 
teile der Nahrung von der Pflanze einerseits für den Bau 
ihres Körpers, andrerseits für die Gewinnung der für das 
Leben notwendigen Betriebskraft verwendet werden. Einen 
gewissen Massstab für die erstere Thätigkeit haben wir in 
dem Gewicht des nach einer gewissen Zeit gebildeten Pflau- 
zenkörpers, während die in der Atmung ausgesonderte Kohlen- 
säure einen gewissen Schluss auf die Energie der durch die 
Pflanze vollzogenen Umwandlungen des Nährmaterials ge- 
stattet. Zu berücksichtigen ist dabei jedoch, dass nicht alle 
im Pflanzenkörper abgelagerten Stoffe als eigentliche Bau- 
stoffe zu betrachten sind, es finden sich, wie schon oben 
erwähnt wurde, in der Pflanze Exkrete, welche nicht zum 
eigentlichen Pflanzenbau gehören. Während nun die chlorophyll- 
haltigen Pflanzen das für ihre Nahrung notwendige organische 
Material durch eigene Thätigkeit vermittelst der Assimilation 
aus der Kohlensäure der Luft und aus Wasser gewinnen, 
sind die chlorophyllfreien Pilze auf die Zuführung organischer 
Nahrung von aussen her angewiesen. Wir haben es daher 
bei ihnen durch Darbietung einer bestimmten Menge geeig- 
neten Nährmaterials völlig in der Hand, festzustellen, wie 
viel von der gebotenen Menge zu einer bestimmten Zeit von 
den Pilzen verzehrt worden ist und wie viel Pilzsubstanz 
nebst Kohlensäure davon gebildet wurde. Keineswegs aber 
haben wir durch diese Bestimmungen einen genauen Einblick 
in die Art und Weise der Verwendung des Nährmaterials 
seitens des Pilzes gewonnen; wir können noch nicht einmal 
Auskunft über die quantitative Verwendung des Kohlenstoffs 
nach Anstellung derartiger Bestimmungen geben, da ja mit 
der Feststellung des Trockengewichtes der Decke noch keines- 
wegs eine Bestimmung des Kohlenstoffgehaltes derselben ge- 
geben ist. Trotzdem stellte ich aber Untersuchungen in der 



*) Vergl. Pfeffer, Pflanzenphysiologie I, S. 268. 
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angegebenen Bichtung an, da man mit der Ermittelung des 
Trockengewichtes der Decke ein gewisses Mass der Produk- 
tion seitens des Pilzes erhält und durch Gregenüberstellung 
dieser Menge, des verbrauchten Nährmaterials und der ge- 
bildeten Kohlensäure bei Veränderung der äusseren Versuchs- 
bedingungen einen gewissen Einblick in den Haushalt der 
Pilze gewinnt. 

Um nun gewisse Verhältniszahlen, welche einen leichteren 
Überblick über die thatsächlichen Verhältnisse gestatten, zu 
erhalten, wurde zunächst das Verhältnis des verbrauchten 
Zuckers zum Trockengewicht der gebildeten Decke ausge- 
rechnet und der Wert dieses Bruches als ökonomischer 
Coefflcient bezeichnet. Es sagt uns dieser Coefflcient, wie 
viele Gewichtsteile Decke unter den gestellten Vereuchs- 
bedingungen gebildet waren, nachdem ein Gewichtsteil Zucker 
von dem Pilze verzehrt war. Ebenso wurde durch Fest- 
stellung des Verhältnisses vom Gewicht des verbrauchten 
Zuckers zum Gewicht der ausgeatmeten Kohlensäure ermittelt, 
wie viel Gewichtsteile Kohlensäure für ein Gewichtsteil Zucker 
produziert wurden. Der Wert dieses Verhältnisses wurde 
Atmungs-Coefficient genannt. 

Femer wurde ein Wert zum Vergleich herangezogen, 
der als Atmnngs-Quotient bezeichnet sein mag ; er giebt das 
Verhältnis des Deckengewichtes zum Gewicht der ausgeat- 
meten Kohlensäure an und sagt uns, wie viele Gewichtsteile 
Kohlensäure von einem Gewichtsteile Decke ausgeschieden 
wurden. .Die Werte dieser Verhältniszahlen müssen sich 
nun unter dem Einflüsse von vei-schiedenen äusseren Faktoren 
notwendigerweise verschieben. Da z. B. die Produktion von 
Pilzmasse im wesentlichen von dem Wachstum der Pilze ab- 
hängig sein wird, und da die Wachstumskurve sich unter der 
Einwirkung der Temperatur anders verhält, als wie die 
Atmungskurve , so werden sich demgemäss ^uch der ökono- 
mische und der Atmungscoefficient ändern müssen. Bekannt- 
lich nimmt das Wachstum mit der Steigerung der Tempe- 
ratur bis zu einer Optimaltemperatur hin ständig zu, während 
es von dieser an wieder allmählich langsamer wird, um 
schliesslich bei der Maximaltemperatur ganz aufzuhören. Es 
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ist daher verständlich, dass die Verwendung des Zuckers zur 
Deckenproduktion oberhalb jener Wachstumsoptimaltemperatur 
eine andere sein wird, als wie unterhalb derselben, und dass 
diese veränderte Thätigkeit des Pilzes auch in dem verän- 
derten Werte des ökonomischen Coefficienten zur Erscheinung 
kommen wird. Da hingegen die Atmung der Pflanzen mit dei' 
Steigerung der Temperatur ständig zunimmt, so wird auch 
der Wert des Atmungscoefficienten oberhalb der Wachstums- 
optimaltemperatur , wenn verhältnismässig immer weniger 
Zucker zur Deckenbildung verarbeitet wird, ein anderer 
sein müssen, als wie unterhalb jener, wo ein beträchtlicher 
Teil des gebotenen Nährmaterials zur Pilzmassenproduktion 
verwendet wird. Feiner wird auch, je nachdem eine grössere 
oder kleinere Menge von Zucker zur Bildung von Exkreten 
verbraucht wird, eine entsprechende Veränderung in dem 
Werte des ökonomischen — und des Atmungscoefficienten ein- 
treten müssen. 

In Nachstehendem würde nun versucht, gemäss den er- 
haltenen Werten jener Verhältniszahlen den Einfluss einiger 
äusserer Faktoren auf die Thätigkeit von Schimmelpilzen 
hinsichtlich der Bildung von Pilzsubstanz, der Ausatmung 
von Kohlensäure und des Nahrungskonsums festzustellen. 
Ehe jedoch zur weiteren Erörterung der angestellten Ver- 
suche geschritten wird, sei es gestattet, einige Worte über 
die berücksichtigte Litteratur, über die eingeschlagene Ver- 
suchsmethode und den benutzten Apparat zu sagen. 



Litteratur, 



Die in der Arbeit erwähnten Schriften sind folgende: 
A m m : Untersuchungen über die intramolekulare Atmung der 
Pflanzen. (Pringsheims Jahrbücher für wissenschaftliche 
Botanik, Band XXV, Jahrgang 1893.) 
Bonnier et Mangin: 
a) Recherches sur la respiration et la transpiration des 
Champignons. (Annales des sciences naturelles VI. 17. 210.) 



Digitized by VjOOQIC 



— 7 — 

b) La fonction respiratoire chez les vegetaux. (Annales 
des sciences naturelles VII. 2. 365.) 

C 1 a u s e n : Beiträge zur Kenntnis der Atmung der Gewächse 
und des pflanzlichen Stoffwechsels. (Landwirtschaftliche 
Jahrbücher XIX. 1890. S. 893.) 

Elfving: Studien über die Einwirkung des Lichtes auf die 
Pilze. Helsingfors 1890. 

Eschenhagen: Über den Einfluss von Lösungen ver- 
schiedener Konzentration auf das Wachstum von Schimmel- 
pilzen. Stolp 1889. 

Godlewski: Beiträge zur Kenntnis der Pflanzenatmung. 
(Pringsheims Jahrb. für wissenschaftl. Botanik, XIII. 1882. 
S. 491.) 

Kreusler: Beobachtungen über die Kohlensäure- Aufnahme 
und -Abgabe (Assimilation und Atmung der Pflanzen) 
(Landwirtschaftl. Jahrb. 1887. S. 716.) 

Pfeffer: 

a) Pflanzen-Physiologie 1881. 

b) Das Wesen und die Bedeutung der Atmung in der 
Pflanze. (Landwirtschaftl. Jahrb. Vn. 1878. S. 805.) 

Kaulin: Etudes chimiques sur la Vegetation. (Annales des 
sciences naturelles V. 11. 93.) 

Stich: Atmung der Pflanzen bei verminderter Sauerstoff- 
spannung und bei Verletzung. (Inaugural - Dissertation, 
Leipzig 1890.) 

Wehmer: 

a) Entstehung und physiologische Bedeutung der Oxalsäure 
im Stoffwechsel einiger Pilze. (Botan. Zeitung 1891.) 

b) Über den Einfluss der Temperatur auf die Entstehung 
freier Oxalsäure in Kulturen von Aspergillus niger. 
(Berichte der Deutschen botan. Gesellschaft 1891.) 

Ziegenbein: Untersuchungen über den Stoffwechsel und 
die Atmung keimender Kartoffeln sowie anderer Pflanzen. 
(Pringsh. Jahrb. f wissensch. Botan. XXV. 1893. S. 563.) 

Zopf: Die Pilze. (Schenks Handbuch der Botanik IV.) 
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Methode und Apparat. 

Zur Ermittelung der gebildeten Pilzsubstanz galt es zu- 
nächst, das Trockengewicht der gebildeten Pilzdecke zu be- 
stimmen. Die nach Beendigung der Versuche von der 
Nährlösung abgehobenen Pilzdecken wurden daher mit kaltem 
destillierten Wasser gut ausgewaschen und auf ein zuvor 
bei 100 — 105® C. getrocknetes und gewogenes Filter gebracht. 
Sodann wurden sie durch Absaugen vermittelst einer Saug- 
pumpe möglichst von dem noch daran haftenden Wasser be- 
freit, im Trockenschrank bei 100—105*^ C. bis zum konstanten 
Gewicht getrocknet und nach dem Erkalten im Exsiccator 
gewogen. Das auf diese Weise ermittelte Trockengewicht 
der Pilzdecken ist in den aufgegestellten Tabellen als Decken- 
gewicht bezeichnet. 

Als Kulturfltissigkeit wurde eine von Wehmer vielfach 
benutzte Nährlösung angewendet, welche in 100 ccm 1 gr 
Ammoniumnitrat, 0,5 gr Monokaliumphosphat, 0,25 gr Magne- 
siumsulfat enthielt; dies entsprach einer Konzentration von 
1,75 *^/o anorganischer Salze. Als organisches Nährmittel 
wurde in den einzelnen Versuchen zu dieser Nährlösung noch 
5^0 oder 30*^/^ Zucker, in einigen Versuchen auch 4*^/^ 
Glycerin oder 3®/o Chinasäure hinzugefügt. Zu erwähnen 
ist, dass die Kulturflüssigkeit vor dem Sterilisieren noch mit 
einem Tropfen Phosphorsänre angesäuert wurde und dass 
von der organischen Substanz die 5 gr Zucker, 4 gr Glycerin 
und 3 gr Chinasäure zu den 100 ccm Nährlösung hinzuge- 
fügt wurden, während bei den 30 prozentigen Zuckerlösungen 
die 30 gr Zucker in 100 ccm enthalten waren. In den Kul- 
turen mit Chinasäure wurde die letztere mit Natriumbicar- 
bonat neutralisiert und dann die Lösung mit einem Tropfen 
Phosphorsäure angesäuert. Es ist kaum anzuführen, dass die 
betreffenden Nährlösungen mit destilliertem Wasser bereitet 
und in zuvor gut gereinigten Gefassen vor dem Aussäen der 
Pilzsporen Vj Stunde lang im strömenden Dampf sterili- 
siert wurden. Zu den Versuchen selbst wurden in einzelnen 
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Fällen 50 ccm, meistens aber 100 ccm Nährlösung ver- 
wendet. 

Um nun die von den Pilzen ausgeatmete Menge Kohlen- 
säure festzustellen, musste einerseits die denselben zugeführte 
Luft von Kohlensäure befreit werden, andererseits galt es 
auch , die ausgeatmete Kohlensäui'e in geeigneter Form zur 
Wägung oder Messung zu bringen. Dazu diente folgender 
dem Godlewskischen Atmungsapparat*) nachgebildeter und 
auch von Stich**) in ähnlicher Weise benutzter Apparat. 
Das Kulturgefass , eine ca. 300 ccm fassende Krystallisier- 
scbale, befand sich unter einer tubulierten Glasglocke mit 
abgeschliffenem Rand, welche auf einer ebenfalls abge- 
schliffenen Glasplatte stand. Ein luftdichter Verschluss wurde 
durch Einfetten der beiderseitigen Berührungsstellen bewerk- 
stelligt. Das Kulturgefass selbst wurde vermittelst darunter 
gelegter Glasstreifen auf eine grössere Krystallisierschale ge- 
stellt, in welcher sich die zur Absorption der ausgeatmeten 
Kohlensäure dienende Kalilauge befand. Das letztere Gefäss 
war zum Auffangen von eventuell überfliessender Kalilauge 
noch in eine dritte, aber niedrigere Glasschale gestellt. Der 
Tubus der Glocke war mit einem gut schliessend^n, einfach 
durchbohrten Gummistopfen geschlossen, durch welchen eine 
rechtwinklig gebogene Glasröhre in ein vorgelegtes Queck- 
silberventil führte. Das letztere, dessen Einrichtung aus der 
beifolgenden Zeichnung des Apparates zu ersehen ist , sollte 
verhindern, dass bei etwaigem unter der Glasglocke herr- 
schendem Überdruck kohlensäurehaltige Luft aus der Glocke 
heraustrat. Um das Entströmen von Quecksilberdämpfen zu 
vermeiden, welche den Pilzkulturen unter Umständen schädlich 
werden konnten, war das Quecksilber mit einer kleinen 
Schicht Wasser bedeckt. Das eingelegte Ventil stand dann 
mit einem U-Rohr in Verbindung, welches mit Bimstein- 
stückchen gefüllt war, die ihrerseits mit 30prozentiger Kali- 
lauge imprägniert waren. Die von den Pilzen ausgeatmete 
und vermöge ihrer Schwere zu Boden sinkende Kohlensäure 



♦) 1. c. S. 491. 
*•) 1. c. s. 5. 
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wurde nun von der Kalilauge absorbiert ; es entstand unter 
der Glocke ein verminderter Luftdruck, infolgedessen trat 
durch das Quecksilberventil Luft ein, welche vorher durch 
die in dem U-Rohr befindliche Kalilauge von der ihr an- 
haftenden Kohlensäure befreit wurde. Der Apparat wurde 
vor dem Gebrauch vermittelst einer mit einem Manometer in Ver- 
bindung gesetzten Saugpumpe auf sicheres Schliessen geprüft. 




Atmongs - Apparat. 

Die für die Versuche nötige Temperatur der Kulturflüssigkeit 
und der dieselbe umgebenden Luft, wurde durch Einstellen 
des Apparates in das Wärmezimmer des Botanischen Insti- 
tutes erhalten, in welch ersterem stetig eine konstante Tem- 
peratur herrschte. 

Zur Bestimmung der Kohlensäure wurde dieselbe aus 
der Kalilauge, welche zur Kohlensäureabsorption gedient 
hatte, mit Chlorbaryum ausgefällt und nach Abfiltrieren des 
Niederschlages die Alkalität des Filtrats durch Titrieren mit 
Normal - Salzsäure festgestellt. Durch die Differenz der zum 
Sättigen nötigen Salzsäure vor Beginn und nach Beendigung 
des Versuches ist also die in der Versuchszeit absorbierte 
Kohlensäure bemessen. 

Die zur Absorption der Kohlensäure dienende Kalilauge 
wurde ungefähr 12prozentig hergestellt und davon zur An- 
stellung eines Versuches mit 50 ccm Kultui-flüssigkeit 75 ccm, 
zur Anstellung eines solchen mit 100 ccm Nährlösung da- 
gegen 150 ccm verwendet. Um den Zutritt der kohlensäure- 
baltigen Luft von der für die Anstellung der Versuche vor- 
räthig gehaltenen Absorptions - Kalilauge sowohl während 
ihrer Aufbewahrung, als auch während des Abmessen» der 
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zu den einzelnen Versuchen erforderlichen Menge derselben 
möglichst abzuhalten, wurde die Kalilauge in einer Flasche 
aufbewahrt, welche vermittelst eines Hebers mit einer Pipette 
verbunden war, welche genau die zur Anstellung eines Ver- 
suches nötige Menge fasste. Andrerseits musste sowohl die in 
die Flasche, als auch die in die Pipette eintretende Luft U- 
Röhren passieren, die mit 30 prozentiger Kalilauge gefüllt 
waren, sodass jede Veränderung des Titers der Lauge während 
der Aufbewahrung und während des Abmessens ausgeschlossen 
war. Auch wurde das für die Versuche verwendete Absorp- 
tionsgefass während des Ausfliessens der Kalilauge aus der 
Pipette stets mit einer Glasscheibe bedeckt und nach ge- 
schehener Füllung so schnell als möglich in den Atmungs- 
apparat gebracht. Trotz dieser Vorsichtsmassregeln konnte 
doch nicht verhindert werden, dass die Absorptions-Kalilauge 
während der Beschickung des Apparates und während der 
Feststellung ihres Kohlensäuregehaltes nach dem Abbrechen 
der Versuche etwas Kohlensäure aus der Luft anzog. Es 
wurden daher Kontrollversuche angestellt, um nachzuweisen^ 
wie gross die Ungenauigkeit der Versuchsmethode wäre. Wie 
nachstehende Zahlen lehren, waren die dabei erhaltenen 
Diflferenzen nur gering;, sie bedingten in den zur Beur- 
teilung dienenden Verhältniszahlen nur eine Abweichung in 
der dritten Decimalstelle und übten also auf die Beurteilung 
der Resultate selbst durchaus keinen Einfluss aus. Als Beleg 
dafür seien folgende Zahlen angeführt, welche in den ver- 
schiedenen KontroUversuchen bei der Titration mit ein und 
derselben Menge Kalilauge erhalten wurden. 

Serie I. 50 ccm von den angewandten, zu 200 ccm verdünnten 
75 ccm Kalilauge erforderten bei: 

Versuch 1 = 28,1 ccm Normal-Salzsäure, 

» 2 = 28,25 „ „ „ 

n 3 = 28,oo „ „ ,7 

4 = 28,25 „ 



5 = 28,20 



» » 



Mittel 141,15:5 = 28,23 ccm Normal-Salzsäure. 
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Serie II. 75 ccm von den angewendeten , zu 300 ccm ver- 
dünnten 150 ccm Kalilauge erforderten zur Neu- 
tralisation bei: 



Versuch 1 = 66,60 ccm 


Normal-Salzsäure, 


, 2 = 66,35 , 


n 


n 


„ 3 = 66,30 „ 


fi 


n 


„ 4 = 66,35 „ 


n 


r 


. 5 = 66.40 „ 


n 


« 


„ 6 = 66,60 , 


n 


« 


„ 7 = 66,40 „ 


n 


fi 


„ 8 = 66,35 „ 


n 


yt 



Mittel 531,35 : 8 = 66,42 ccm Normal-Salzsäure. 

Dass bei solcher Versuchsanstellung die ausgeatmete 
Kohlensäure genügend schnell absorbiert wird , wurde schon 
von Godlewski*) nachgewiesen. Auch sei bemerkt, dass in 
den angestellten Versuchen meist nur ein Drittel, im höchsten 
Falle die Hälfte der angewendeten Kalilauge zur Absorption 
der ausgeatmeten Kohlensäure verbraucht war. 

Quantitative Bestimmung des organischen 
Nährstoffes. 

Von den angewendeten organischen Nährstoffen wurde 
nur der Verbrauch des Zuckers seitens der Pilze und auch 
nur in 5prozentigen Nährlösungen quantitativ bestimmt. 
Von einer Bestimmung desselben in 30 prozentigen Kultur- 
flüssigkeiten wurde aus folgendem Grunde abgesehen. Es 
konnten zur Ausführung der Zuckerbestimmung nur ^2— 1 pro- 
zentige Lösungen verwendet werden, und es wurden daher 
wegen der hohen Multiplikation der Versuchsfehler ungenaue 
Resultate erhalten. Auch von einer quantitativen Ermittelung 
der von den Pilzen verbrauchten Chinasäure und des von 
ihnen verzehrten Glycerins wurde abgesehen. — Der Zucker- 
gehalt in den 5 prozentigen Nährlösungen wurde nach fol- 
gender Art und Weise bestimmt; mehrfach angestellte Kon- 
trollversuche ergaben die Zuverlässigkeit der angewendeten 



*) Godlewßki 1. c. S. 497. 
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Methode. Es wurden in einer etwa 300 ccm fassenden Koct 
flasche genau 10 ccm Fehlingscher Lösung mit etwa 40 ccm 
destilliertem Wasser vermischt und, nachdem ein Platindraht 
in die Flüssigkeit geworfen war, zum Sieden erhitzt. Zu 
dieser kochenden Fehlingschen Lösung wurde nun aus einer 
Bürette so lange von der vorher invertierten Zuckerlösung, 
deren Grehalt etwa 0,5^/^ betrug, zugesetzt, bis die Reduktion 
alles in der Fehlingschen Lösung vorhandenen Kupfers zu 
Kupferoxydul erfolgt, d. h. bis die Flüssigkeit eben farblos 
geworden wai\ Da nun, wie Schmidt (Pharmaceutische Chemie II. 
S. 757) bemerkt, die ei*sten Kubikcentimeter Zuckerlösung 
immer schneller reduzieren, als wie die letzten, und da man 
deshalb durch allmähliches Hinzufügen der Zuckerlösung leicht 
ungenaue Resultate erhält, so war es nötig, nachdem man 
durch eine Titration die Endreaktion ungefähr festgesetzt 
hatte, in einer zweiten resp. dritten Titration die gesamte 
nötige Zuckerlösung auf einmal zu der Fehlingschen Lösung 
hinzuzufügen. Erwähnt mag noch werden, dass stets mindestens 
eine KontroUtitration ausgeführt wurde, und dass ferner die 
gesamte Manipulation möglichst schnell erfolgte, so dass sich 
nicht etwa wieder Kupfer oxydieren und lösen konnte. Da 
nun 10 ccm Fehlingscher Lösung genau 0,05 gr Zucker zur 
Reduktion erfordern, so war aus der Anzahl der verbrauchten 
Kubikcentimeter Zuckerlösung leicht der Zuckergehalt der 
Nährflüssigkeit zu bestimmen. Die angewendete Fehlingsche 
Lösung enthielt in 1000 ccm 34,64 gi' Kupfersulfat, 174 gr 
Kaliumnatriumtartrat und 120 gr Natriumhydroxyd. 

Bestimmung von anderweitigen, ausge- 
schiedenen Kohlenstoff Verbindungen. 

Berücksichtigt wurde in dieser Hinsicht nur Oxalsäure, 
welche nach Wehmers Untersuchungen von Aspergillus niger 
sehr häufig ausgeschieden wird. Zur Ermittelung der Menge 
derselben wurde eine bestimmte Quantität der von der Pilz - 
decke abfiltrierten und erhitzten Flüssigkeit nach Zusatz von 
Calciumacetat mit Ammoniak vorsichtig alkalisch gemacht, 
nach kurzem Stehen mit Essigsäure massig übersättigt, noch 
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einmal zum Sieden erhitzt und zum Absetzen beiseite ge- 
stellt. Nach dreitägigem Stehen wurde dann der gebildete 
Niederschlag auf einem gewogenen Filter mit warmem Wasser 
gut ausgewaschen und bei 110^ C. getrocknet. In Betreff der 
Zuverlässigkeit der Methode sei auf die Angaben Wehmers 
in der Botanischen Zeitung 1891 (Sonderabdruck S. 14 und 15) 
verwiesen. Übrigens kam die Genauigkeit der Bestimmungs- 
methode gar nicht in Betracht, da, wie später noch erwähnt 
werden soll, die unter den gebotenen Bedingungen gebildete 
Oxalsäuremenge zu gering war, als dass sie bei Beurteilung 
der Resultate ins Gewicht gefallen wäre. 

Um nun vergleichbare Kulturen zu erhalten, war es nötig, 
bei Anstellung der Versuche stets dieselben Versuchsbedin- 
gungen einzuhalten. So wurde stets ein und derselbe Zucker, 
ein und dieselbe Nährlösung, gleich grosse Absorptionsglocken, 
gleich grosse Kulturgefässe verwendet. Da auch, wie Raulin*) 
mitteilt, neben der Form der Kulturgefässe die Höhe der 
Flüssigkeitssäule für das Wachstum der Pilze massgebend 
ist, so wurde in die gleich grossen Kulturgefässe auch die 
gleiche Menge Nährflüssigkeit gegeben. Da ferner die An- 
gaben über den Einfluss des Lichtes auf das Wachstum und 
die Atmung der Pilze widersprechende waren — Kreusler**) 
und Wehmer***) sprechen dem Licht in dieser Hinsicht über- 
haupt einen Einfluss ab, während ihm Bonnier und Mangin, 
Elfving eine hemmende, Ziegenbein hingegen eine begünstigende 
Einwirkung zuschreiben — , so wurden die Atmungsgefässe 
verdunkelt. Angestrebt wurde ferner, durch gleich grosse 
Sporenaussaat wenigstens in den Parallelversuchen eine Aus- 
bildung von möglichst gleich grossen, unter einander ver- 
gleichbaren Pilzdecken zu erhalten. Es wurde zu diesem 
Zwecke eine genügende Menge Sporen in einem zuvor sterili- 
sierten Gefässe mit kaltem sterilisierten Wasser geschüttelt. 
Nachdem die Sporen in der Flüssigkeit gut verteilt waren, 
wurden 10 ccm der letzeren vermittelst einer zuvor ebenfalls 



*) Raulin 1. c. p. 213. 
**) Kreusler 1. c. S. 717. 
***) Wehmer 1. c. b. S. 165. 
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sterilisierten Pipette herausgehoben und davon zu jeder Kultur 
1,5 ccm unter möglichst gleichmässiger Verteilung auf der 
Oberfläche der Kulturflüssigkeit zugesetzt. Nichtsdestoweniger 
war die Ausbildung der Decken in den Parallelversuchen 
keineswegs gleich. In einigen Versuchen waren, wie nach- 
stehende Tabelle zeigt, unter gleichen äusseren Verhältnissen 
Decken von dem l^^ — 2fachen Trockengewicht ausgebildet, 
in einem Falle erreichte eine Decke sogar das öfache Trocken- 
gewicht von dem der Decke des Parallelversuches. 



Versuch 


Temp. 


Dauer 


Decke 


Verhältnis 
der Decken 


Nährlösung 


93. 
94. 


17-200 

1» 


Tage 
10 

11 


0,5075 ( 
0,700 ( 


1 : 1,38 


Zucker 5*^/o 


81. 
80. 


240 


7 
11 


0,4555 ( 
0,7885 i 


1 : 1,73 


Zucker 50/^ 


99. 
98. 


11 


12 

11 


0,4515 ( 
0,8625 ( 


1 : 1,91 


Zucker 50/0 


126. 
127. 


25-270 
11 


5 

11 


0,398 ( 
0,776 ( 


1 : 1,95 


Zucker 300/'o 


122. 
123. 


35-360 

11 


11 


0,308 ( 
1,7395 S 


1 : 6,65 


Zucker 300/o 



Zu bemerken ist, dass die grössten Differenzen in der 
Trockensubstanz der Decken in Versuchen auftraten, welche 
verhältnismässig längere Zeit im Gange waren, bei denen 
die Decke die Oberfläche des Substrats dicht bedeckte. Auch 
scheint ein solches Missverhältnis in der Ausbildung der 
Decken dui-ch hohe Temperaturen begünstigt zu werden. Die 
angeführten Fälle sind jedoch die extremsten, welche in der 
ganzen Reihe der Versuche erhalten wurden, meist über- 
schritten die Differenzen das l^^j^che nicht. Auch wurden 
durch Zusammenstellung der Resultate von Parallelversuchen 
gewisse Mittelwerte erlangt, welche immerhin eine Vergleichung 
der betreffenden Resultate gestatten. 

Als Versuchsobjekte dienten Schimmelpilze, und zwar 
wurde meist Aspergillus niger, in einigen wenigen Fällen auch 
Penicillium glaucum angewendet. 



■ Digitized by VjOOQIC 



— 16 — 

Wenn wir untersuchen wollen, inwiefern das Verhält- 
nis zwischen verbrauchter Nahrung einerseits und Pilzernte 
und Atmung andrei-seits von einigen äusseren Faktoren be- 
einflusst wird, so erscheint es zweckmässig, erst die Beein- 
flussung des Emtegewichtes selbst etwas näher ins Auge zu 
fassen, um dann nachher festzustellen, wie diese Produktion 
von Pilzmasse sich einesteils zum Nahrungskonsum, andern - 
teils zur Atmung unter den verschiedenen Verhältnissen stellt. 

I. Erntegewicht und Wachstum unter dem Einfluss 
von verschiedenen äusseren Faktoren. 

Das Erntegewicht ist eine im Verlauf der Entwickelung 
sich ändernde Grösse. Dasselbe nimmt bis zum Abschluss 
der Entwickelung der Pilze beständig zu; wenn die letztere 
jedoch abgeschlossen ist, steht auch die Pilzmassenproduktion 
still. Man müsste also erwarten, dass das Erntegewicht 
dann das gleiche bliebe, jedoch ist es sicher, dass dasselbe 
auch nach diesem Zeitpunkte noch gewissen Veränderungen 
unterworfen ist. Stellt man nun das Erntegewicht zu ver- 
schiedenen Zeiten fest, so hat man ein Mass für die Massen- 
zunahme der Pilzsubstanz. Keineswegs ist aber diese letztere 
ein Mass für die Wachstumsintensität einer Pflanze. Unter 
Wachstum verstehen wir im allgemeinen eine Zunahme an 
äusserem Volumen. Eine solche braucht aber durchaus nicht 
mit der Massenzunahme verbunden zu sein oder wenigstens 
nicht proportional mit dieser letzteren zu verlaufen. Es lässt 
sich z. B. denken, dass die Wandungen von ausgewachsenen 
Zellen verdickt, dass Excrete innerhalb der Pflanze abgelagert 
werden ; das Gewicht der Pflanze nimmt dann zu, ohne dass 
die letztere ihren räumlichen Umfang entsprechend vergrössert. 
Allerdings wird in der Regel die Massenzunahme bis zu einem 
gewissen Grade stets mit Wachstum verknüpft sein. Mit 
rasch fortschreitender Vergrösserung der Pflanze wird im all- 
gemeinen auch immer eine schnelle Massenzunahme verbunden 
sein. Dies gilt wie für alle Pflanzen, so auch für die Pilze. 
Hier wird, wenn die Entwickelung derselben am raschesten 
verläuft, auch die Pilzsubstanz am schnellsten zunehmen, und 
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wir werden in der kürzesten Zeit das höchste Erntegewicht 
erreichen. Zu berücksichtigen wird jedoch sein, ob die Pro- 
duktion von Pilzmasse in allen Entwickeluogsstadien in 
gleicher Weise fortschreitet. Denn im Erntegewicht steckt 
nicht nur Membran und lebendes Protoplasma, sondern es 
können auch, wie schon vorher angedeutet wurde, Sekrete 
und eventuell Reservestoffe darin enthalten sein. Sodann ist 
es leicht denkbar, dass ein Teil der Pilzhyphen mit der Zeit 
abstirbt, so dass schliesslich sogar eine Abnahme im Ernte- 
gewicht eintreten kann. Auch ist zu bedenken, dass eine 
abnehmende Konzentration des Nährmediums, sowie die An- 
häufung von Secreten in dem letzteren auf die Pilzmassen- 
produktion von Einfluss sein kann. Im Anfang der Versuche 
werden wir daher aller Voraussicht nach nur geringe Ernte- 
gewichte erhalten, mit fortschreitender Entwickelung der 
Pilze dagegen immer grössere Pilzemten erzielen ; später aber 
wird eine immer geringere Zunahme an Pilzsubstanz zu er- 
warten sein, bis dieselbe schliesslich ganz aufhört. Zur An- 
schauung werden diese Verhältnisse am besten gebracht, 
wenn man die Resultate der Versuche in ein Coordinaten- 
system einträgt, wo auf der Ordinate in entsprechenden Ab- 
ständen die Gewichte der erhaltenen Pilzernten, auf der Ab- 
scisse hingegen die Dauer der Versuche, in Zeiteinheiten be- 
messen, bemerkt werden. Fassen wir die in den angestellten 
Versuchen gewonnenen Resultate, welche auf die angegebene 
Art und Weise bildlich zur Darstellung gebracht wurden, 
etwas näher ins Auge, so bemerken wir im allgemeinen, dass 
die entsprechenden Produktionskurven erst unter Beibehaltung 
der Richtung bis zu einer gewissen Höhe steil ansteigen, 
dann sich etwas gegen die Abscisse zu senken, ihr parallel 
werden, ja sich sogar schliesslich in einigen Fällen gegen 
diese hin abwärts neigen. Zu beachten ist dabei jedoch^ dass 
sich die Pilze in zwei unter den gleichen äusseren Verhält- 
nissen angestellten Versuchen nie ganz gleich verhielten. 
Es wurden, wie auf Seite 15 dargelegt worden ist, ziemlich 
schwankende Resultate in den betreffenden Versuchen er- 
halten. Einigermassen wurden diese Schwankungen durch 
die Annahme von Mittelwerten ausgeglichen. Um jedoch 
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festzustellen, ob die Menge der ausgesäten Sporen von grossem 
Einfluss auf das Gewicht der Pilzernte sei , wurden bei Ge- 
legenheit zwei Versuche angestellt, von denen der eine nur 
den vierten Teil der Sporenaussaat des anderen enthielt. 
(Versuch 94 und 95.) Das Gewicht der erhaltenen Decken 
stand in dem Verhältnis von 1 : 1,16. Die Schwankungen in 
dem Erntegewicht waren demnach nicht grösser, als wie sie 
in den unter den gleichen Bedingungen angestellten Parallel- 
versuchen erhalten wurden. Der Einfluss einer ungleichen 
Sporenaussaat war mithin geringer, als wie derjenige, welchen 
bisher noch unbekannte innere oder äussere Gründe auf die 
Deckenbildung ausüben. 

Doch nun zur Besprechung des Einflusses der einzelnen 
äusseren Faktoren selbst! Und zwar sollen von den letzteren 
die Temperatur, die Konzentration und die Zusammensetzung 
der Nährlösung etwas näher ins Auge gefasst werden. 

I. Einfluss der Temperatur auf die Produktion von Pilzmasse. 

Für das Wachstum der Pilze giebt es bekanntlich ein 
Temperaturminimum, -Optimum und -maximum. Es folgt 
daraus schon, dass das Optimum für die Massenproduktion 
annähernd dasselbe ist, wenn auch die für das Wachstum 
optimale Temperatur nicht genau dieselbe zu sein braucht, 
wie für die Massenproduktion. Es war daher zunächst das 
Temperaturoptimum für die Massenbildung von Aspergillus 
niger festzustellen. Sodann war aber auch zu untersuchen, 
ob die bei den verschiedenen Temperaturen erreichbaren 
Höchstwerte stets dieselben waren, ob also die Produktions- 
kurven bei minder steilem Anstieg schliesslich dieselbe Höhe 
erreichten, wie bei der Optimaltemperatur, so dass die Ge- 
samtproduktion bei allen Temperaturen dieselbe war. 

Hinsichtlich des Temperaturoptimums für die Massen- 
produktion giebt schon Raulin in seiner Arbeit: Etudes 
chimiques sur la Vegetation an, dass es ein solches für 
Aspergillus niger giebt. Auch dürfte es schon aus der That- 
sache zu schliessen sein, dass bei Temperaturgraden nahe 
der obersten und untersten Wachstumsgrenze nur kleine Decken 
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erhalten werden, wenn auch die Versuche noch so lange 
andauern. Die eigenen Versuche stellen nun das Vorhanden- 
sein eines Temperaturoptimums für die Pilzmassenproduktion 
ausser jeden Zweifel. Die konstruierten Produktionskurven 
zeigen, ganz deutlich, dass es für Aspergillus niger, welcher 
auf 5prozentigen Zuckerlösungen kultiviert wurde, eine Kurve 
giebt, welche am steilsten ansteigt uod so zu erkennen giebt, 
dass bei der betreffenden Temperatur in der kürzesten Zeit 
die grösste Pilzmasse gebildet wurde. Es ist dies die Tem- 
peratur von 35^ Oberhalb und unterhalb dieses Grades 
steigen die Produktionskurven unter minder steilem Winkel 
empor, und um so weniger steil, je mehr sich die Versuchs- 
temperatur der obersten und untersten Temperaturgrenze 
nähert. Es tritt daher auch der Fall ein, dass sich gewisse 
Kurven der unter und über der Optimaltemperatur ange- 
stellten Versuche decken. So war zum Beispiel die bei 41 
bis 42^ gewonnene Kurve nahezu dieselbe, wie sie durch die 
Versuche bei 13 — 15^ erhalten wurde, und die Kurve von 
38—40® entsprach ungefähr derjenigen von 21 — 22^ Von 
geringem Werte war es für mich, bei Anstellung der Ver- 
suche zu entscheiden, ob das Optimum der Massenzunahme 
dasselbe sei, wie das Optimum für das Wachstum. Es kam 
nur darauf an, Zahlen zu ermitteln, nach denen sich be- 
urteilen liess, in welcher Zeit bei den verschiedenen Tem- 
peraturen ungefähr gleiche Decken gebildet wurden, um 
einige Anhaltspunkte für die Beurteilung der Veränderungen 
des ökonomischen — und des Atmungscoefficienten bei den 
verschiedenen äusseren Verhältnissen zu gewinnen. 

Die angestellten Versuche ergaben nun in dieser Hinsicht 
folgende Resultate. Es wurde nach den Produktionskurven 
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Zur weiteren Darlegung des Einflusses der Temperatur 
auf die Ausbildung der Pilzdecken sei erwähnt, dass in 
2^/2 Tagen 
bei 13—15* u. 41— 42<^ eine Decke von 0,11 gr = 1 
„ 38-40« „ „ „ 0,18 „ = 1,64 

„ 24-25« „ „ „ 0,26 „ = 2,36 

„ 30 „ „ „ 0,43 „ = 3,91 

„ 35« „ „ „ 0,72 „ = 6,55 

produziert wurde. 

Die direkten Parallelversuche 67—70 lehren ferner, dass 
die bei 15« in 8^/4 Tagen erhaltenen Decken sich zu den 
bei 32« in 3^/4 Tagen geernteten wie 1 : 1,85 verhielten. 
Aus den angegebenen Zahlen ist mithin deutlich ersichtlich, 
dass die Produktion von Pilzmasse nicht in gleichem Masse 
mit der Temperatur steigt, sie nimmt um so mehr zu, je 
mehr sich die Temperatur dem Temperaturoptimum nähert. 
Zu berücksichtigen ist bei derartigen Vergleichen jedoch, 
dass auch die Dauer der Versuche eine gewisse Rolle spielt. 
Die Massenzunahme ist nämlich, wie schon auf Seite 17 be- 
merkt wurde, keine stetig und gleichmässig zunehmende. 
Sämtliche Produktionskurven neigen sich mit der Zeit gegen 
die Abscisse zu, d. h. die entsprechenden Pilzernten werden 
mit der Zeit immer geringer, die Produktion von Pilzmasse 
nimmt allmählich ab. Ja die Produktionskui-ve scheint 
schliesslich nicht der Abscisse parallel zu verlaufen, sondern 
gegen diese hin sogar zu sinken. Es wurden nämlich bei 
vielen Versuchen bei längerer Zeit Decken erhalten, deren 
absolutes Gewicht geringer war, als das Gewicht von Decken, 
welche unter den gleichen Verhältnissen bei kürzerer Ver- 
suchsdauer erhalten wurden. So betrug in den Versuchen 
73 und 74 bei 13—14« in 20^/4 Tagen die Pilzdeckenernte 
nur das 0,84 fache von der in 13^ 1^ Tagen erhaltenen, bei 
35« in 5^/4 Tagen nur das 0,48 fache von der in 2^/4 Tagen 
gewonnenen. Bei 38 — 40« war in 9 Tagen eine Pilzdecke 
ausgebildet, deren Gewicht sich nur auf das 0,8 fache von 
dem Gewicht der Decke belief, welche bei derselben Tem- 
peratur in 5 Tagen erzeugt war. Weitere Beispiele für eine 
derartige Deckenabnahme bei längerer Versuchsdauer giebt 
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die Zusammenstellung auf Tabelle 3. Sicher ist es demnach, 
dass die Erzeugung von Pilzmasse mit der Zeit aufhört, ja 
es gewinnt sogar den Anschein, als ob nach diesem Auf- 
hören der Produktionsthätigkeit seitens des Pilzes gewisse 
in den Decken aufgespeicherte Stoffe wieder von dem Pilze 
verzehrt würden. Infolge des schliesslichen Sinkens der Pro- 
duktionskurven wäre es auch fehlerhaft, zwei Pilzdecken von 
dem gleichen Gewicht ohne weiteres mit einander vergleichen 
zu wollen. Denn dann könnte es sich leicht ereignen, dass 
man eine bei höherer Temperatur entwickelte Decke, die 
ihren Entwickelungshöhepunkt längst hinter sich hat, ja viel- 
leicht sogar ihr ursprüngliches Deckengewicht schon ver- 
ringert hat, mit einer bei niederer Temperatur erzielten 
Decke in Vergleich stellt, deren Entwickelung noch weiter 
fortschreitet. Infolgedessen wurden zur Gewinnung der an- 
geführten Verhältniszahlen auch nur Pilzdecken verglichen, 
welche den Höhepunkt der Entwickelung noch nicht über- 
schritten hatten. 

Was nun die Frage anbelangt, ob sich bei Temperaturen 
unterhalb und oberhalb der Optimaltemperatur bei längerer 
Versuchsdauer schliesslich dasselbe Deckengewicht erzielen 
lässt, wie es bei jener in kürzerer Zeit erreicht wird, so 
sind hier namentlich die Versuche massgebend, welche bei 
Temperaturen angestellt wurden, die von der Optimaltem- 
peratur etwas weiter entfernt waren. So ist aus den Ver- 
suchen 73 und 74, welche bei 13 — 14® vor sich gingen, ganz 
deutlich zu ei-sehen, dass die Pilzdeckenproduktion nur auf 
etwa 0,65 gr stieg, dann aber wieder abnahm, während nach 
den bei 35® unternommenen Versuchen eine Deckenausbil- 
dung von etwa 0,8 gr erreicht wurde. Bei 38 — 40® (Ver- 
suche 140 und 142) erreichte die Pilzmasse mit 0,36 gr in 
5 Tagen ihren Höhepunkt und nahm dann wieder ab. Daraus 
geht ganz deutlich hervor, dass bei niederen Temperaturen 
die Pilzmassenproduktion auch in längerer Zeit doch nicht 
die Höhe erreicht, welche bei der Optimaltemperatur er- 
zielt wird. 

Als Temperaturmaximum stellte sich für die Pilzmassen- 
produktion von Penicillium glaucum die Temperatur von 
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etwa 30^ C. heraus. Für Aspergillus niger lag dasselbe bei 
41 — 42®; wenigstens war zwischen 42 und 44® innerhalb von 
10 Tagen keine Spur von einer Entwickelung nachzuweisen. 
Das Temperaturminimum wurde weder für Penicillium glaucum 
festgestellt , noch für Aspergillus niger, direkt nachgewiesen. 
Für die Entwickelung des letzteren giebt Raulin*) als unterste 
Temperaturgrenze die Temperatur von 19® C. an. Jedoch 
produzierte Aspergillus niger auf 5prozentigen Zucker- 
lösungen noch bei 13 — 14® ganz ansehnliche Decken. Aus 
der Thatsache nun, dass die Produktionskurve von 13 — 14® 
ziemlich gleich mit derjenigen der Maximaltemperatur von 
41 — 42® verläuft, dürfte wohl indirekt der Schluss zu ziehen 
sein, dass auch die Minimaltemperatur nicht weit unter der 
Temperatur von 13® liegt. 

Fassen wir nun die Ergebnisse der Untersuchungen über 
den Einfluss der Temperatur auf die Produktion von Pilz- 
masse seitens des Aspergillus niger dahin zusammen, dass es 

1. für die Deckenbildung ein Temperaturoptimum (35® C.) 
giebt, dass bis zu diesem hin sich die Massenproduk- 
tion allmählich steigert und oberhalb desselben all- 
mählich wieder abnimmt, dass 

2. bei jeder Temperatur die Deckenbildung mit der Zeit 
abnimmt und schliesslich ganz aufhört und dass 

3. bei den von dem Temperaturoptimum abweichenden 
Temperaturen nicht das gleich grosse Deckengewicht 
erzielt wird, wie bei jenem, 

so ist es klar ersichtlich, dass man bei irgend welcher Be- 
trachtung und Beurteilung von Pilzmassenerzeugung keines- 
wegs die Rücksicht auf die Temperatur und die Versuchs- 
dauer ausser Acht lassen darf. 



2. Einfluss der Konzentration der Nährlösung auf die Bildung 

von Pilzdecke. 

Forscht man nun nach dem Grunde der allmählichen 
Abnahme in der Produktion von Pilzdecke, so könnte man 



*) Raulin, 1. c. p. 208. 
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vielleicht in erster Linie einen Grund dafür in der all- 
mählichen Abnahme des gebotenien organischen Nährmaterials 
suchen. Es lag daher nahe, auch den Einfluss der Kon- 
zentration der Nähi^flüssigkeit in Bezug auf Massenproduktion 
zu prüfen. Ziemlich zahlreiche Versuche stellte Eschenhagen 
(1. c.) über den Einfluss der Konzentration auf das Wachs- 
tum von Schimmelpilzen an; er suchte denselben festzustellen, 
indem er die Grösse der entstandenen Pilzzellen mass. Als 
für das Wachstum günstigste Konzentration von Zucker- 
lösungen stellte sich dabei eine solche von 20 Prozent heraus. 
Es war daher wahrscheinlich, dass auch die Massenproduk- 
tion, welche doch mehr oder weniger der Effekt des Wachs- 
tums ist, bei 20 Prozent oder nahe bei dieser Konzentration 
die günstigste sein würde. Für die vorliegenden Versuche 
wurde eine Konzentration von 30 Prozent gewählt. Zwar 
ist die Zahl der in dieser Hinsicht angestellten Versuche 
nicht sehr gross, aber sie genügt doch zur Beurteilung des 
Einflusses, welchen Konzentrationsänderungen auf die Pilz- 
deckenbildung ausüben. Zunächst ist nun aus den gewonnenen 
Resultaten ersichtlich, dass die allmähliche Abnahme in der 
Pilzmassenentwickelung keineswegs etwa darin zu suchen 
ist, dass die in der Kulturflüssigkeit gebotene organische 
Nalirung zu mangeln anfing. An und für sich war ja dieser 
Grund schon deshalb unwahrscheinlich, weil in den Versuchen, 
wo eine derartige Abnahme in der Pilzdeckenproduktion zu 
bemerken war, oft noch über die Hälfte des ursprünglich in 
der Nährlösung vorhanden gewesenen Zuckers dem Pilze zur 
Verfügung stand und die Pilze, wie die Versuche 86 und 87 
lehren, den gebotenen Zucker vollständig verzehren. Die 
angestellten Versuche zeigen nun, dass auch auf den 30pro- 
zentigen Zuckernährlösungen mit der Zeit eine Abnahme der 
Pilzdeckenproduktion eintritt und dass sich schliesslich ein 
Sinken der Produktionskurven nach der Abscisse zu ein- 
stellt. Gleichzeitig erweisen die Resultate, dass die Produk- 
tion bei Temperaturen ober- und unterhalb des Temperatur- 
optimums auch bei längerer Versuchsdauer nicht die Höhe 
erreicht, wie bei diesem letzteren. (Versuche 126 — 129, 122 
und 123, 132 und 133.) Das Verhalten der Pilze war dem- 
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nach ganz analog demjenigen , wie sie es auf 5 prozentigen 
Zuckerkulturen zeigten. Vergleicht man jedoch die Produk- 
tion von Pilzmasse auf den beiden Nährlösungen bei der- 
selben Temperatur und innerhalb der gleichen Zeit, so ist 
auf den 30 prozentigen Zuckerlösungen ganz deutlich eine 
langsamere Deckenausbildung zu konstatieren. Es seien zuiä 
Vergleich nur die Resultate von direkten Parallelversuchen 
herangezogen, da sie am besten ein klares Bild der Sach- 
lage gewähren. Wie aus Tabelle 4 zu ersehen ist, wurde 
bei einer Temperatur von 35^, die für beide Konzentrationen 
hinsichtlich der Massenproduktion die Optimaltemperatur dar- 
stellt, auf einer 5 prozentigen Nährlösung in 3 Tagen eine 
Decke von 0,48 gr, auf einer 30 prozentigen eine solche von 
0,36 gr erhalten; nach Verlauf von 5^/4 Tagen war bei der- 
selben Temperatur auf der ersteren. Kulturflüssigkeit eine 
Decke von 0,36 gr, auf der letzteren hingegen nur eine solche 
von 0,29 gr gewachsen. Im ersteren Falle betrug daher die 
bei der höheren Konzentration gewonnene Decke nur ^^ , im 
letzteren nur ^/g von derjenigen der niedrigeren Konzentra- 
tion. Ähnlich war die Deckenproduktion bei 38 — 41^; es 
gestaltete sich hier das Verhältnis der Decken nach 5 Tagen 
wie 1:0,83, nach 9 Tagen wie 1:0,72. Haben wir aber ge- 
sehen, dass bei niedrigeren Temperaturen, soweit sich nach 
den angestellten Versuchen urteilen lässt, die Pilzdecken- 
produktion nicht die Höhe, wie bei der Optimaltemperatur 
erreicht, so ist das Verhältnis bei der Konzentration ein 
anderes. Hier lässt sich schliesslich durch eine längere Ver- 
suchsdauer bei der ungünstigeren Konzentration dasselbe 
Endresultat erreichen, wie bei der günstigeren. Die Ver- 
suche 116, 123, 127, 133 zeigen, dass auch auf 30 prozentigen 
Nährlösungen Decken von dem gleich hohen Deckenge- 
wicht, wie auf den 5 proisentigen Kulturflüssigkeiten erhalten 
wurden. 

Das Gesamtergebnis von den bei höherer Konzentration 
unternommenen Versuchen lässt sich also dahin zusammen- 
fassen: 

1. dass auch bei einer Konzentration von 30 Prozent 
Zucker ein Temperaturoptimum hinsichtlich der Massen- 
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Produktion vorhanden ist, es ist dasselbe, wie für 
Aspergillus niger, welcher auf 5prozentigen Zucker- 
lösungen kultiviert wurde, nämlich die Temperatur 
von 35^ C. Unterhalb und oberhalb dieses Optimums 
findet eine langsamere Deckenausbildung statt, die 
jedoch nicht die Höhe von derjenigen der Optimal- 
temperatur erreicht; 

2. auch bei einer Konzentration von 30 ®/o Zucker findet 
bei den einzelnen Temperaturen mit der Zeit eine 
Abnahme in der Pilzmassenerzeugung statt; 

3. bei der höheren Konzentration findet eine langsamere 
Pilzdeckenproduktion statt, mit der Länge der Zeit 
lässt sich aber schliesslich dasselbe Deckengewicht 
erreichen, wie es unter den gleichen Verhältnissen 
bei der niedrigeren Konzentration* in kürzerer Zeit 
erzielt wird. 



3. Einfluss von verschiedenen Nährlösungen auf die Produiction 

von Pilzmasse. 

Nachdem der Einfluss einer quantitativ verschiedenen 
Kohlenstoffquelle auf die Bildung von Pilzmasse durch Dar- 
bietung einer 30 prozentigen Zuckerlösung erprobt war, wurde 
auch der Einfluss von einigen qualitativ verschiedenen Kohlen- 
stoffquellen untersucht. Schon Naegeli stellte bezüglich der 
Ernährungstüchtigkeit der letzteren eine natürlich nur be- 
dingte Gültigkeit beanspruchende Reihe auf, in welcher er 
die nach seinen Erfahrungen am besten nährenden Substanzen 
den schlechter nährenden voranstellte. Die Reihe selbst war 
folgende:*) 

1. Die Zuckerarten; 

2. Mannit, Glycerin, die Kohlenstoffquelle im Leucin; 

3. Weinsäure, Citren ensäure, Bernsteinsäure, die Kohlen- 
stoffquelle im Asparagin; 

4. Essigsäure, Methylalkohol, Chinasäure; 



*) Zopf 1. c. S. 440. 
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6. Benzoesäure, Salicylsäure , die Kohlenstoffquelle im 
Propylamin; 

6. die Kohlenstoffquelle im Methylamin, Phenol. 

Angewendet wurde nun zu den betreffenden Versuchen 
je ein Stoff aus der zweiten und vierten Abteilung der Nae- 
geli'schen Reihe, nämlich das Glycerin und die Chinasäure, und 
zwar das erstere in 4 prozentiger , das letztere in Sprozen- 
tiger Lösung. Die Chinasäure - Nährlösungen wurden, wie 
schon früher erwähnt wurde, mit Natriumbicarbonat neutra- 
lisiert und mit einem Tropfen Phosphorsäure angesäuert. 
Verglichen wurde die Deckenausbildung, welche Aspergillus 
niger auf diesen beiden Nährlösungen zeigte, mit derjenigen, 
welche er auf 5 prozentigen Zuckerkulturen hervorrief. 

Bezüglich der Pilzmassenproduktion auf den Glycerin- 
lösungen stellte efe sich nun heraus, dass dieselbe eine wesent- 
lich langsamere war, als die auf den erwähnten Zuckerkul- 
turen. Auf Glycerin war bei 24—25® in 4 Tagen eine Decke 
von 0,24 gr gebildet worden, während dieselbe auf Zucker 
ein Gewicht von 0,4 gr erreicht hatte. Das Gewicht der 
ersteren betrug mithin nur ^/^ der letzteren. Andrerseits 
war eine Decke von 0,4 gr auf Zucker bereits in 4 Tagen 
erhalten, während zu der Ausbildung einer gleichstarken auf 
Glycerin bei derselben Temperatur 7 Tage erforderlich waren. 

Auch auf Chinasäure stellte sich eine erheblich lang- 
samere Pilzmassenproduktion als wie auf Zucker heraus, die- 
selbe erreichte in den angestellten Versuchen auch nicht die 
gleiche Höhe, als wie bei Anwendung 5 prozentiger Zucker- 
kulturen. Tabelle 5,2 giebt die genaueren Daten, die nach- 
stehende kleinere Zusammenstellung fasst die gewonnenen 
Resultate etwas zusammen. 



Temp. 


Dauer 


Betrag des Gewichtes der Chinasäure- 
Decke von dem der Zuckerdecke 


0. 


Tage 




20,5 


7% 


3/5 = 0,60 


21,5 


5% 


2%5 = 0,88 


11 


5^Vl2 


1/3 = 0,33 


22 


4 


V3 = 0,38 


11 


6Vl2 


9/,o = 0,90 


26-27 


6 


% = 0,60 
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Zu berücksichtigen ist bei diesem Vergleich jedoch, dass 
der Kohlenstoflfgehalt der verschiedenen Nährlösungen nicht 
der gleiche war. In 50 ccm der Zuckerkulturen, wie sie für 
diese Versuche verwendet wurden, waren 1,05 gr Kohlenstoff 
geboten, in den Glycerinkulturen dagegen nur 0,78 gr und 
in den Chinasäurelösungen sogar nur 0,60 gr Kohlenstoff 
Vergleicht man den Kohlenstoffgehalt der verschiedenen Nähr. 
Stoffe mit dem Gewicht der auf ihnen erhaltenen Decken, so. 
ergiebt sich, dass in den 5prozentigen Zuckerlösungen auf 
ein Gewichtsteil Kohlenstoff 0,95 Gewichtsteile Decke kommen, 
während bei Glycerin diese Verhältniszahl die Höhe von 0,77, 
bei Chinasäure von 0,55 erreicht. Glycerin besitzt demnach 
entsprechend den Erfahrungen Naegelis einen geringeren Nähr- 
wert als Zucker, Chinasäure einen geringeren als Zucker 
und Glycerin. 

Nachdem in der angegebenen Weise der Einfluss der 
Qualität der als Nahrung dienenden Kohlenstoffverbindung 
auf die Produktion von Pilzmasse geprüft worden war, hätte 
es vielleicht nahe gelegen, auch den Einfluss der zur Bil- 
dung des plastischen Materials nötigen Aschenbestandteile 
etwas genauer zu erforschen, namentlich aber festzustellen, 
ob etwa ein eintretender Mangel an diesen Nährsalzen die 
mit der Zeit verminderte Deckenausbildung veranlasste. Da- 
von wurde jedoch abgesehen. Wie nämlich Raulin *) in seiner 
Arbeit erwähnt, genügt 

1 gr Kalium zur Bildung von 64 gr Pilzsubstanz, 
1 , Phosphor , „ „ 157 , „ 

1 „ Schwefel „ „ „ 346 , „ 

1 „ Magnesium,, , „ 200 „ 

In 100 ccm der angewendeten Nährlösung wurden nun 
0,143 gr Kalium, 0,144 gr Phosphor, 0,024 gr Magnesium und 
0,0325 gr Schwefel den Pilzen zur Verfügung gestellt. 

Die gebotene Menge von 
Kalium wäre nun zur Bildung von 9,152 gr Pilzsubstanz, 
Phosphor „ „ , 22,608 , 

Magnesium „ „ „ 4,8 „ „ 

Schwefel „ „ „ 11,237 „ „ 

*) Raulin 1. c. p. 236. 
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genügend gewesen. Auch die Menge der in 50 ccm Nähi-- 
lösung gegebenen Aschenbestandteile war demnach reichlich 
genug bemessen, um Decken zu erzeugen, wie sie in Wirk- 
lichkeit nie erhalten wurden. 

Zu bemerken ist noch, dass der angewendete Atmungs- 
apparat den Nachteil hatte, dass der Sauerstoff in demselben 
mit der Zeit abnahm, und leider wurde versäumt, diesem 
Mangel dadurch abzuhelfen , dass man statt Luft Sauerstoff 
nachtreten liess. Doch hat faktisch in ziemlich weiten Grenzen 
die partiäre Pressung des Sauerstoffs keinen wesentlichen Ein- 
fluss auf Massenproduktion und Atmung.*) In den nicht zu 
lange ausgedehnten Versuchen war also ein Mangel an Sauer- 
stoff nicht zu befürchten, während bei den auf längere Zeit 
sich erstreckenden allerdings ein gewisser Fehler durch Ab- 
nahme des Sauerstoffgehaltes in dem Atmungsapparat herbei- 
geführt sein dürfte. ' 

Ein weiterer Faktor, der vielleicht die Pilzdeckenbildung 
im Laufe der Zeit hemmen konnte, war auch die eventuell 
eintretende Anhäufung von organischen Säuren, welche die 
Pilze produzierten und an die Nährlösung abgaben. So bildet, 
wie Wehmer angiebt, Aspergillus niger unter gewissen Be- 
dingungen reichlich Oxalsäure. Es wurde daher durch Zu- 
satz von Dinatriumphosphat zur gewöhnlichen Zuckernähr- 
lösung versucht, den Pilz einerseits zur Bildung derartiger 
Säuren anzuregen, andrerseits aber diese letzteren sogleich 
unschädlich zu machen und sie dem Stoffwechsel zu entziehen. 
Zu erwähnen ist hierbei, dass in den betreffenden Kulturen, 
ebenso wie bei allen anderen Versuchen Oxalsäure nur in 
so geringen Spuren nachgewiesen werden konnte, wie sie für 
den Stoffwechsel überhaupt nicht ins Gewicht fielen. Nichts- 
destoweniger fand aber in den betreffenden Kulturen eine 
gesteigerte Pilzmassenbildung statt. 

Tabelle 5 zeigt, dass bei solchem Zusatz bei 21,5^ nach 
5^^/i2 Tagen das 1,1 fache, bei 22^ nach 6V12 Tagen das 
1,93 fache und bei 26—28^ nach 6 Tagen das 2,15 fache der 



*) vergl. Pfeffer 1. c. b. S. 821. Amm. 1. c. S. 6. Stich 1. c. 
S. 3, 10 und 11. 
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ohne solchen Zusatz erhaltenen Decke erreicht wurde. Wie 
auch die anderen auf derselben Tabelle angeführten Beispiele 
andeuten, scheint die Begünstigung dieser Deckenproduktion 
erst nach einer gewissen Zeit stattzufinden, wenigstens ist 
die Deckenbildung in der ersten Zeit in beiden Nährlösungen 
nahezu die gleiche. Es würde dies dadurch zu erklären sein, 
dass die Bildung und Anhäufung derartiger Säuren, wofüi' 
auch noch andere, später anzuführende Gründe sprechen, 
nicht In der ersten Zeit der Entwickelung stattfindet, sondern 
dass dieselben erst im Laufe der Zeit gebildet werden. Wie 
ferner ein Vergleich der Versuche 40, 44, 47 mit Versuch 
52 anzudeuten scheint, ist die Pilzmassenproduktion auf den 
mit Phosphorsäure angesäuerten Natriumphosphatlösungen 
eine etwas intensivere, als wie auf den alkalisch gebliebenen. 
Es gewinnt daher die Annahme , dass die mit der Zeit ab- 
nehmende Produktion von Pilzsubstanz bis zu gewissem Grade * 
eine Folge der Anhäufung von organischen Säuren sei, welche 
durch die Base des Natriumphosphats unschädlich gemacht 
wurden, viel an Wahrscheinlichkeit. Keineswegs wird sie 
aber allein durch die Ansammlung derartiger Säuren veran- 
lasst werden. Auch der allmählich geringer werdende Ge- 
halt der Nährlösung an Nährstoffen, die immer dichter wer- 
dende Pilzdecke, welche den Zutritt des zur Oxydation der 
Nährlösung nötigen Sauerstoflfs hindert, und andere derartige 
Momente mehr werden zusammenwirken, um die Bildung von 
Pilzsubstanz zu verlangsamen und schliesslich ganz aufhören 
zu lassen. 

Jedenfalls ist aber aus den angestellten Betrachtungen 
klar ersichtlich , dass auch der Zusammensetzung der Nähr- 
lösung ebenso wie der Konzentration derselben und der 
Temperatur bei der Beurteilung der Produktion von Pilzmasse 
einige Aufmerksamkeit zu schenken ist. 
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II. Atmungsgrösse und ökonomischer CoSfücient 

Wie wir gesehen haben, nimmt die Pilzmassenproduktion 
bis zu einem bestimmten Zeitpunkte beständig zu. Sobald 
dieser Höhepunkt in der Entwickelung erreicht ist, wird die 
Pilzmassenbildung langsamer und hört schliesslich ganz auf. 
Es wird daher auch in der Entwickelung der Pilze immer 
mehr Nahrung von dem Pilze zur Bildung seiner Masse 
in Anspruch genommen werden, bis der Höhepunkt seiner 
Ausbildung erreicht ist. Von diesem Zeitpunkte an wird 
dann immer weniger Nahrung zu diesem Zwecke gebraucht 
werden, bis schliesslich mit dem Stillstande der Pilzmassen- 
produktion auch der Nahrungsverbrauch, soweit er zu dieser 
letzteren dient, gänzlich aufhört. Nehmen wir nun an, dass 
die den Pilzen gebotene Nahrung von denselben allein zur 
Deckenbildung verwendet wird, so dürften wir auch wohl 
schliessen, dass unter diesen einfachen Verhältnissen zur 
Bildung eines Teiles Pilzdecke auch stets der gleiche Teil 
Zucker verwendet wird. Es würde dann mit der fort- 
schreitenden Deckenbildung auch der Zuckerverbrauch pro- 
portional zunehmen, mit der Abnahme derselben ebenso pro- 
portional abnehmen und mit dem Aufhören derselben eben- 
falls gänzlich stillstehen. Der ökonomische Coefflcient, das 
Verhältnis des Gewichtes des verbrauchten Zuckers zum Ge- 
wicht der gebildeten Decke, bliebe in diesem Falle immer 
derselbe. Nun wissen wir aber, dass ausser zu dem Aufbau 
der Pilzsubstanz auch Nahrung zur Gewinnung der für das 
Leben notwendigen Betriebskraft von dem Pilze verbraucht 
wird. Es geschieht dies durch die Atmung, deren Endprodukt 
in der ausgeatmeten Kohlensäure zu Tage tritt. Es ist da- 
her klar, dass der ökonomische Coefflcient sehr wesentlich 
von der Grösse der Atmung abhängig ist. 

Nehmen wir an, dass die dem Pilze zur Verfügung ge- 
stellte Nahrung nur zur Bildung der Pilzdecke und der aus- 
geatmeten Kohlensäure verbraucht werde, dass ferner zur 
Bildung eines Gewichtsteiles Decke immer die gleiche Menge 
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Zucker diene, und dass auch zur Bildung eines Gewichtsteiles 
Kohlensäure immer eine gleiche Menge Zucker erforderlich 
sei, so würde der ökonomische Coöfficient stets derselbe 
bleiben, sobald ein Teil Decke stets die gleiche Menge 
Kohlensäure ausatmet. Nimmt hingegen die Intensität der 
Atmung zu, so dass ein Gewichtsteil Decke im Laufe der 
Entwickelung immer mehr Gewichtsteile Kohlensäure aus- 
atmet, so wird dadurch, da die Kohlensäurebildung ebenfalls 
auf Kosten des Zuckers erfolgt, der Zuckerverbrauch ver- 
hältnissmässig immer grösser, während immer weniger Bruch- 
teile der verbrauchten Nahrung zur Bildung der Pilzmasse 
verwendet werden. Der Zähler des aufgestellten Bruches 
wird immer grösser, während der Nenner nicht proportional 
mit dem Wachsen des ersteren zunimmt, der Wert des Bruches 
oder der ökonomische Coöfficient wird also unter diesen Vor- 
aussetzungen immer grösser werden. Ein gleiches Steigen 
des ökonomischen Coefficienten wird eintreten müssen, sobald 
die Massenproduktion des Pilzes abgeschlossen ist. Wie wir 
wissen, stirbt in diesem Falle der Pilz nicht ab, er lebt viel- 
mehr weiter fort und muss, um die für das Leben erforder- 
liche Betriebskraft zu gewinnen, noch weiter von aussen 
Nahrung aufnehmen und diese weiter verarbeiten, also weiter 
atmen. Der Zuckerverbrauch muss daher zur Unterhaltung 
der Atmung weiter fortschreiten, während jetzt kein Zucker 
mehr zur Bildung der Decke verwendet wird. Der Zähler 
des ökonomischen Coefficienten wird immer grösser, der 
Nenner bleibt der Gleiche oder kann sogar, wie wir ge- 
sehen haben, noch kleiner werden, der Wert des Bruches 
muss also in diesem Falle fortwährend steigen. 

Anders verhält sich dagegen der Atmungscoefficient, 
welcher das Verhältnis des Gewichtes des verbrauchten 
Zuckers zu dem Gewicht der ausgeatmeten Kohlensäure an- 
giebt. Setzen wir wieder voraus, dass die dem Pilze ge- 
botene organische Nahrung nur zur Bildung der Pilzsubstanz 
und der ausgeatmeten Kohlensäure verwendet werde, dass 
ferner die Bildung eines Gewichtsteiles Decke immer die 
gleiche Menge Zucker verlange, ebenso die Bildung eines 
Gewichtsteiles Kohlensäure immer ein und dieselbe Menge 

3 
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Zucker benötige, so wird, wenn der Atmungsquotient der- 
selbe bleibt, d. h. wenn ein Teil Pilzdecke unter allen Ver- 
hältnissen stets die gleiche Menge Kohlensäure ausatmet, 
der Atmungscoefficient auch stets derselbe bleiben. Tritt 
hingegen im Laufe der Entwickelung des Pilzes eine stetige 
Steigerung der Atmung ein, so dass die von einem Gewichts- 
teile Decke ausgeatmete Menge Kohlensäure immer grösser, 
der Atmungsquotient also immer kleiner wird, so wird im 
Atmungscoefflcienten der Zähler des Bruches immer grösser, 
da durch die gesteigerte Atmung auch ein grösserer Zucker- 
verbrauch bedingt wird, zugleich nimmt der Nenner des 
Bruches zu, aber die Zunahme des Gewichtes der ausge- 
atmeten Kohlensäure erfolgt nicht proportional der Zunahme 
des Gewichtes des verbrauchten Zuckers, sondern sobald ein 
Teil Zucker verbraucht ist, ist verhältnismässig immer mehr 
Kohlensäure ausgeatmet, der Nenner des Bruches wird also 
immer grösser, der Wert desselben also immer kleiner. 

Wir sehen demnach, dass die Grösse des ökonomischen 
und des Atmungcoefficienten ganz wesentlich von der Grösse 
der Atmung abhängig ist, und dass man die letztere kennen 
muss, ehe man aus der Grösse der ersteren irgendwelche 
Schlüsse ziehen darf. Daher sollen auch in Nachstehendem 
erst der Betrachtung der Atmung, wie sie sich unter dem 
Einfluss der erwähnten äusseren Faktoren gestaltet, einige 
Worte geschenkt werden, ehe die Resultate der angestellten 
Versuche in Bezug auf den ökonomischen und den Atmungs- 
coefflcienten ausführlicher erörtert werden. 



I. Die Atmungsgrösse in Abhängigiceit von den äusseren 
Faictoren. 

Wie bereits bei der Besprechung der Pilzmassenproduk- 
tion erwähnt wurde, waren die in den Parallelvei-suchen 
unter ganz gleichen äusseren Bedingungen erhaltenen Decken- 
gewichte nie ganz gleich. Da nun eine grössere Pilzdecke 
auch eine grössere Menge Kohlensäure ausatmet, so durften 
zur Beurteilung der Grösse der Atmung nicht die absoluten 
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Mengen der ausgeatmeten Kohlensäure herangezogen werden, 
sondern dieselben waren noch mit dem Gewicht der gleich- 
zeitig gebildeten Decke in Beziehung zu setzen. Es geschah 
dies in der Aufstellung des Kohlensäure- oder Atmungs- 
quotienten. Derselbe zeigt das Verhältnis des Gewichtes 
der gebildeten Decke zum Gewicht der ausgeatmeten Kohlen- 
säure an und wird also um so kleiner, je mehr Kohlensäure 
von der gebildeten Decke ausgeatmet wird. Für unsere 
Zwecke schien es jedoch zunächst am besten, nicht die 
Werte der unter den verschiedenen Bedingungen erhaltenen 
Atmungsquotienten mit einander zu vergleichen, sondern 
vielmehr festzustellen, wie viel Gewichtsteile Kohlensäure 
unter den verschiedenen Verhältnissen von einem Gewichts- 
teile Decke ausgeatmet wurden. Um nun die auf diese 
Weise erhaltenen Werte mit einander vergleichen zu können, 
wurden dieselben auch mit der Zeit in Beziehung gesetzt 
und in ein Coordinatensystem eingetragen, auf dessen Or- 
dinate die von einem Gewichtsteile Pilzdecke ausgeatmete 
Menge Kohlensäure und auf dessen Abscisse die Dauer der 
Versuche, in Zeiteinheiten bemessen, bemerkt wurden. Man 
gewinnt auf diese Weise durch Einzeichnung der betreffen- 
den Kurven ein anschauliches Bild von der Grösse der At- 
mung. In Betreff der Atmung war nun für unsere Zwecke 
zunächst zu entscheiden, ob dieselbe bei verschiedenen 
äusseren Verhältnissen dieselbe bliebe, oder ob sie sich ver- 
ändere. Da bekanntlich das letztere der Fall ist, so war 
sodann festzustellen, inwiefern dieselbe, entsprechend der 
Pilzmassenproduklion, durch die Temperatur, durch höhere 
Konzentration und durch eine verschiedene Zusammensetzung 
der Nährlösung beeinflusst werde. 

a) Einfluss der Temperatur auf die Atmung. 

Da bekanntlich die Erhöhung der Temperatur eine 
Steigerung der Atmung nach sich zieht,*) so beschränkte sich 
die Frage nach dem Einfluss der Temperatur auf die Ätmungs- 



*) vergl. Pfeffer 1. c. a. I. S. 375. Bonnier et Mangin 1. c. b. p. 378 
Kreusler 1 c. S. 735 und 746. 
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grosse nur auf die Feststellung, ob einerseits die von einem 
Gewichtsteile Decke ausgeatmete Menge Kohlensäure bei der 
gleichen Temperatur in jedem Entwickelungsstadiura des 
Pilzes dieselbe bliebe, oder ob sie sich verändere. Andi*er- 
seits war zu entscheiden, in welcher Weise ungefähr die 
Atmung bei einer Temperatursteigerung zunähme, und ob 
etwa, ebenso wie für die Pilzmassenproduktion, so auch für 
die Atmung ein Temperaturoptimum vorhanden sei. 

Hinsichtlich der Frage, ob die Atmung bei ein und der- 
selben Temperatur in allen Entwickelungsstadien des Pilzes 
die gleiche bliebe, stellte es sich nun heraus, dass dieselbe 
auch mit der Dauer der Versuche zunahm. Die von einem 
Gewichtsteile Decke ausgeatmete Menge Kohlensäure wurde 
immer grösser, der Atmungsquotient also immer kleiner. Nur 
bei längerer Versuchsdauer nahm die Atmung schliesslich 
etwas ab, jedoch ist diese Abnahme in keiner Weise mit der 
Abnahme der Pilzmassenproduktion nach einer bestimmten 
Zeit zu vergleichen. Die Senkung der betreffenden Atmungs- 
kurven war nur eine unbedeutende, sie wurden nie pa- 
rallel der 4bscis8e oder neigten sich etwa gar unter spitzem 
Winkel gegen diese hin. Die von einem Gewichtsteile 
Decke ausgeatmete Menge Kohlensäure nahm also immer 
noch zu, auch wenn sich die Atmungskurve ein wenig 
senkte. Ebensowenig war auch die Abnahme der Atmung 
etwa mit der Abnahme der Pilzmassenproduktion in Zu- 
sammenhang zu bringen. Selbst wenn die letztere, wie in 
den Versuchen 106, 120, 111, 118, 140 und 142, längst 
abgeschlossen war, stieg doch die Atmung noch um ein be- 
deutendes. 

Über die Steigerung der Atmung infolge von Temperatur- 
erhöhung geben am besten die konstruierten Atmungskurven 
ein Bild. Nach diesen betrug die nach Verlauf von drei 
Tagen von einem Gewichtsteile Decke ausgeatmete Menge 
Kohlensäure auf öprozentigen Zuckerlösungen: 
bei 13— 15^^: 0,28, 
„ 17— 20^ 0,58, 
„ 24—25«: 0,89, 
30«: 1,38, 
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bei 35«: ' 1,38, 

, 38—40^ 1,18, 

„ 41— 42<^: 0,68. 
Man könnte hieraus nach dem Beispiele Clausens, Amms und 
Ziegenbeins, welche für die Atmung von höheren Pflanzen 
ein Temperaturoptimum annehmen, schliessen, dass es auch 
für die Atmung von Aspergillus niger ein solches Optimum, 
bei 35« C. gelegen, gäbe. Betrachtet man aber die Tabelle 1 
etwas genauer, so erkennt man, dass die von einem Gewichts- 
teile Decke bei 38 — 40« ausgeatmete Menge Kohlensäure 
schliesslich eine ganz bedeutend grö^isere ist, als diejenige, 
welche der Pilz bei 35« ausatmete, wenn auch im Anfange 
die Kurve nicht ganz so steil anstieg als wie bei 35«. Zu be- 
rücksichtigen ist dabei ferner, dass auch bei den verschiedenen, 
unter ganz gleichen äusseren Bedingungen bei derselben 
Temperatur angestellten Versuchen die Atmungskurven nie 
ganz gleichen Verlauf nahmen. Die Winkel, unter welchen 
sie sich gegen die Abscisse hin neigten, waren immer um ein 
weniges verschieden, so dass auch auf den anfänglichen Ver- 
lauf der Atmungskurve von 38« nicht allzu viel Gewicht zu 
legen ist, zumal da auch die Kurve von 35« sich schon lange 
vorher wieder ein wenig gegen die Abscisse hin zu senken 
beginnt. Wenn ferner bei 41 — 42« die von einem Gewichts- 
teile Decke ausgeatmete Menge Kohlensäure eine ganz be- 
deutend geringere war, als wie bei den um ein wenig niedri- 
geren Temperaturgraden (1,46 gegenüber 2,4 bei 38« zur 
gleichen Zeit), so ist damit noch keineswegs die Existenz 
eines Temperaturoptimums für die Atmung erwiesen, denn 
diese Temperatur liegt so nahe dem Temperaturmaximum 
von 42«, dass man durchaus nicht angeben kann, ob die Pilz^ 
hyphen noch vollständig gesund waren, und ob nicht viel- 
leicht die Abnahme der Atmung auf einen teilweis patho- 
logischen Zustand des Pilzes zurückzuführen war. Jeden* 
falls erfordert die Entscheidung dieser Frage noch weitere 
Untersuchungen, und dies um so mehi', als Clausen und Amm 
zu wenig berücksichtigt haben, ob ihre Pflanzen oberhalb 
des angenommenen Temperaturoptimums noch völlig gßsund 
waren. Denn von einem äusseren normalen Aussehen ist doch 
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noch keineswegs ohne weiteres auf eine innere, völlig normale 
Beschaffenheit zu schliessen; auch das nachträgliche Aus- 
führen geotropischer Krümmungen seitens der Pflanze schliesst 
wohl ein teilweises inneres Erkranken derselben nicht aus. 
Geradezu auf ein solches weist aber die Bemerkung Ziegen- 
beins*) hinsichtlich der benutzten Keimpflanzen von Vicia 
faba hin, indem er sagt: „Die bei 40 und 45^ zu den Ex- 
perimenten benutzten Keimpflanzen von Vicia faba zeigten 
ein vollständig normales Aussehen und wuchsen in Säge- 
späne zurückgelegt fort; die auf eine Temperatur von 45^ 
gebrachten allerdings viel langsamer, als die ersteren." — 
Will man daher ein Temperaturoptimum für die Atmung von 
Aspergillus niger annehmen, so hat man dasselbe, wie Pfeffer**) 
es als Vermutung für die Pflanzen im allgemeinen ausspricht, 
ganz nahe an die Tötungstemperatur zu verlegen. Zu er- 
wähnen ist hinsichtlich dieses Punktes auch, dass sowohl 
Bonnier und Mangin,***) als auch Kreuslerf) die Existenz 
eines solchen Temperaturoptimums für die Atmung gänzlich 
in Abrede stellen. Für unsere Zwecke war es nicht nötig, 
behufs sicherer Entscheieung dieser Streitfrage noch weitere 
Versuche anzustellen; die Erkenntnis, dass die Atmung mit 
steigender Temperatur nicht gleichmässig , sondern in be- 
schleunigtem Masse bis nahe zur Tötungstemperatur hin 
ständig zunahm, genügte vollständig. 

b) Einfluss der Konzentration der Nährlösung 
auf die Atmungsgrösse. 

Weit schneller wie die Pilzmassenproduktion scheint die 
Atmung durch die Konzentration der Nährlösung beeinflusst 
zu werden. In den beiden Versuchen 86 und 87 (Tabelle 1), 
in welchen der Zucker vollständig verzehrt war, ist ein so- 
fortiges Zurückgehen der von einem Gewichtsteile Decke aus- 
geatmeten Menge Kohlensäure von 1,75 auf 1,57 zu bemerken. 

*) Ziegenbein 1. c. S. 596. 
**) Pfefier 1. c. a. I. S. 375. 
***) Bonnier et Mangin 1. e. b. p. 376. 
t) Kreusler 1. c. S. 738 und 746. 
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Es ist dies das einzige Mal in der ganzen Reihe der ange- 
stellten Versuche, wo die Atmungskurve sich unter spitzem 
Winkel gegen die Abscisse hin neigte. 

Im übrigen Hessen die mit 30 prozentigen Zuckerlösungen 
angestellten Versuche erkennen, dass sich der Pilz hinsichtlich 
der Atmung auf ihnen ganz ebenso wie auf den 5 prozentigen 
Zuckernährlösungen verhielt. Auch hier trat bei einer Tem- 
peraturerhöhung eine Steigerung der Atmung ein. Die Ta- 
belle 2 zeigt deutlich, dass die bei höheren Temperaturen 
ausgeatmeten Mengen Kohlensäure bedeutend grössere waren, 
als wie bei niedrigeren Temperaturgraden. In gleicher Weise, 
wie auf 5prozentigen Nährlösungen vergrösserte sich auch 
die betreffende Kohlensäuremenge im Laufe der Entwicklung 
der Pilze , um schliesslich bei längerer Dauer der Versuche 
wieder um ein unbedeutendes abzunehmen. Auch hier war 
diese geringe Abnahme der Atmung durchaus nicht etwa mit 
dem Stillstand der Eilzmassenproduktion in Zusammenhang 
zu bringen. Deutlich geht aber aus diesem gleichen Ver- 
halten der Pilze hervor, dass das geringe Sinken der At- 
mungskurve bei den Versuchen mit 5®/© Zucker durchaus 
nicht auf einen beginnenden Mangel an organischem Nähr- 
stoff zurückzuführen war; dasselbe hätte sonst bei Darbietung 
von 30®/o Zucker nicht eintreten dürfen. Immerhin aber 
werden wir einer geringeren Konzentration an organischem 
Nährstoff nach den Resultaten der Versuche 86 und 87 einigen 
Einfluss auf die Grösse der Atmung zugestehen müssen. 

Vergleichen wir jetzt, um den Einfluss einer höheren 
Konzentration aul die Atmung kennen zu lernen, die Re- 
sultate der Versuche mit 30prozentigen Nährlösungen mit 
denjenigen, welche bei Anwendung von 5 prozentigen Zucker- 
lösungen gewonnen wurden, so erkennen wir, dass auf den 
ersteren Kulturflüssigkeiten die von einem Gewichtsteile Decke 
ausgeatmete Menge Kohlensäure bedeutend grösser ist, als 
auf den letzteren. (Vergl. Tabelle 1, 2 und 4.) Zur näheren 
Beleuchtung der thatsächlichen Verhältnisse seien vor allem 
die Resultate der direkten Parallelversuche 118 — 121 und 
140^143 angeführt. 

Es verhielten sich die von einem Gewichtsteile Decke 
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ausgeatmeten Kohlensäuremengen auf 5- und 30 prozentiger 
Nährlösung bei 35—36® nach 3 Tagen wie 1,37 : 2,19 = 1 : 
1,60, nach 5 Tagen wie 1,90:2,64 = 1:1,40; bei 39— 41<^ 
nach 5 Tagen wie 1,80:2,79 = 1:1,55, bei 38—40® nach 
9 Tagen wie 3,02 : 4,40 = 1 : 1,46. Die Atmung von Asper- 
gillus niger war also auf 30 prozentigen Nährlösungen nahezu 
IV2 Dial so gross, als wie auf den 5 prozentigen Kultur- 
flüssigkeiten. Einer langsameren Pilzmassenproduktion ent- 
sprach demnach hier eine stärkere Atmung. 

c) Einfluss von verschiedenen Nährmedien 
auf die Grösse der Atmung. 

Haben wir gesehen, dass eine höhere Konzentration auf 
die Atmung eine entgegengesetzte Wii-kung ausübte, als wie 
auf die Pilzmassenproduktion, so war das Gleiche bei ver- 
schiedenen anderen der angewandten Nährmedien der Fall. 

Bei Anwendung von Glycerinkulturen ergab sich zwar, 
dass ebenso wie die Pilzdecken auch die von einem Ge- 
wichtsteile Decke ausgeatmeten Kohlensäuremengen nur un- 
gefähr ^/s von denjenigen betrugen, wie sie auf 5 prozen- 
tigen Zuckerlösungen erhalten wurden. Nach den betreffen- 
den Atmungskurven erreichten die bezüglichen Zahlen bei 
24—25« nach 3 Tagen 

auf Glycerin die Höhe von 0,54, 
„ Zucker „ , '„ 0,89; 
nach 5 Tagen hatten dieselben 

auf Glycerin die Grösse von 0,90, 
„ Zucker » » „ 1,46 erreicht. 

Anders hingegen gestaltete sich das Verhältnis bei den 
Kulturen mit Chinasäure; hier waren die betreffenden Kohlen- 
säuremengen bedeutend höher, als auf den 5 prozentigen 
Zuckemährlösungen. (Vergl. Tabelle 5^.) 

Es verhielten sich die letzteren zu den ersteren bei ca. 
20« nach 7^^ Tagen wie 1:2; bei 21,5« nach ö^/g Tagen 
wie 1:1,8; bei 22« nach 4^/6 Tagen wie 1:1,9, nach. 6 Vi 2 
Tagen wie 1 : 1,4. Bei 26 — 28« verhielten sie sich nach un- 
gefähr 6 Tagen wie 1 : 2,7. 
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Hinsichtlich der Versuche mit Zucker-Natiiumphosphat- 
nährlösungen ist nach Tabelle 5 zu bemerken, dass in den 
mit Phosphorsäure schwach angesäuerten Kulturen die von 
einem Gewichtsteile Decke ausgeatmeten Kohlensäuremengea 
bedeutend geringer waren, als auf den alkalisch gebliebenen. 
Während sich die auf öprozentigen Zuckerlösungen erhalte- 
nen betreffenden Werte zu den auf den ersteren Kultur- 
fiüssigkeiten wie 1:0,65, 1:0,36 verhielten (s. Tabelle 5,3)f 
so verhielten sie sich in dem einen Parallelversuch mit 
alkalisch gebliebener Nährlösung wie 1:1,3. Ein Vergleich 
der Ätmungskurven ergab, dass nach Verlauf von 3 Tagen 
die auf alkalisch gebliebenen Nährlösungen ausgeatmeten 
Kohlensäuremengen nahezu das 1,7 fache von denjenigen 
der angesäuerten betrug. Aber auch auf den ersteren be- 
trugen sie im Grossen und Ganzen nur das 0,85 fache von 
denjenigen, welche Aspergillus niger unter gleichen Umständen 
auf 5prozentigen Zuckernährlösungen ausatmete. Es Hess 
sich also stets durch einen Zusatz von Natriumphosphat zu 
den gewöhnlichen Zuckernährlösungen ein Herabdrücken der 
Atmungsgrösse bewirken. 

Fassen wir die hinsichtlich des Einflusses äusserer Fak- 
toren auf die Atmungsgrösse gewonnenen Resultate zusammen, 
«0 erkennen wir, dass dieselbe .einerseits von der Temperatur, 
andrerseits von der Konzentration und der Zusammensetzung 
der Nährlösung ganz wesentlich beeinflusst wird. Bezüglich 
der weiteren Betrachtungen des ökonomischen-, sowie des 
Atmungscoefficienten war es von Wichtigkeit zu konstatieren, 
dass einerseits die Atmung im Laufe der Entwicke- 
lung der Pilze, sowie auch nach völligem Abschluss 
der letzteren noch ständig zunahm und nur bei 
länger ausgedehnten Versuchen um ein unbedeutendes 
geringer wurde und dass andrerseits die Atmung durch 
Temperaturerhöhung bis nahe zur Tötungstemperatur 
, hin ständig gesteigert wurde. 

Nachdem wir dies klar erkannt haben, wollen wir zur 
weiteren Besprechung der hinsichtlich des ökonomischen und 
des Atmungscoefficienten gewonnenen Resultate schreiten. 
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2. Die Beeinflussung des ölconomischen und des Atmungs- 
coefficienten durch äussere Faictoren. 

Wie bereits in der Einleitung erwähnt worden ist, wurde 
weder in den 30 prozentigen Zuckemährlösungen noch in den 
Chinasäure- und Glycerinkulturen der Verbrauch an orga- 
nischer Nahrung nach Abschluss der Versuche quantitativ 
bestimmt; auch die Zuckerbestimmungen in den Zucker- 
natriumphosphatlösungen waren leider infolge einer fehler- 
haften Bestimmungsmethode nicht zu verwerten. Infolge- 
dessen konnte auch nur der Einfluss der Temperatur auf den 
ökonomischen und den Atmungscoefficienten bei Anwendung^ 
von 5 prozentigen Zuckerkulturen untersucht werden. 

Wir haben bereits nachgewiesen, dass die Höhe beider 
Coefficienten ganz wesentlich von der Grösse der Atmung^ 
abhängig ist, und dass die letztere sowohl im Laufe der Ent- 
wickelung der Pilze, als auch mit Erhöhung der Temperatur 
ständig steigt. 

Infolgedessen werden wir bezüglich des ökonomischen 
Coefficienten ein ständiges Steigen zu erwarten haben. Er 
wird am niedrigsten sein, wenn die Atmung relativ am ge- 
ringsten, der Atmungsquotient also am grössten ist, das ist 
bei den niedrigen Temperaturen und in der ersten Entwicke-^ 
lungsperiode der Pilze der Fall. Mit Erhöhung der Temperatur 
wird demnach immer ein Steigen des ökonomischen Coöfficienteü 
verbunden sein und zwar werden wir ein allmähliches Grösser- 
werden desselben bis zur Produktionsoptimaltemperatur hin 
zu erwarten haben, während oberhalb dieser letzteren, wa 
die Pilzmassenproduktion immer geringer, die Atmung da- 
gegen immer stärker wird, der ökonomische Coöfficient in 
immer schnellerem Masse zunehmen muss. Femer wird der- 
selbe bei jeder Temperatur so lange allmählich grössere 
Werte annehmen müssen, als die Pilzmassenproduktion zu- 
nimmt. Sobald diese letztere jedoch ihren Höhepunkt über- 
schritten hat, wird der ökonomische Coefficient um so höher 
steigen müssen, je länger die Versuche im Gange sind, vor- 
ausgesetzt, dass jetzt der Kohlenstoff der Nährqnelle nur 
noch zur Kohlensäurebildung verbraucht wird. 
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Das umgekehrte Verhältnis werden wir beim Atmungs- 
coefficienten erwarten dürfen. Er wird unter denselben Vor- 
aussetzungen ständig kleiner werden, da die Menge der pro- 
duzierten Kohlensäure sowohl mit Erhöhung der Temperatur 
als auch mit der Länge der Zeit ständig steigt. Er wird 
demnach aller Voraussicht nach mit Erhöhung der Tempe- 
ratur bis zur Produktionsoptimaltemperatur und bei jeder 
einzelnen Temperatur bis zur Maximalentwicklungsstufe hin 
langsam, von da an jedoch immer schneller fallen müssen. 

Sehen wir nun, wie sich beide Coäfflcienten in Wirklich- 
keit nach den Resultaten der angestellten Versuche verhielten 
Die Beurteilung dieser Verhältnisse war nun in mancherlei 
Hinsicht erschwert. Einerseits war es schwierig, bei Fest- 
stellung des Einflusses der verschiedenen Temperaturen aus 
der verhältnismässig geringen Anzahl der zur Verfügung 
stehenden Resultate immer solche auszuwählen, welche bei 
gleichen Entwickelungsstadien der Pilze erhalten waren. 
Andrerseits liess sich der Höhepunkt der Pilzmassenproduk- 
tion ebensowenig wie das. Aufhören der letzteren durch eine 
so geringe Anzahl von Versuchen vollständig sicher feststellen. 
Immerhin Hessen sich aber aus den gewonnenen Resultaten 
einige Schlüsse ziehen. 

Betrachten wir zunächst unsere bezüglich des ökono- 
mischen Coefficienten erhaltenen Werte, so finden wir unseren 
Erwartungen gemäss ein Steigen desselben sowohl mit der 
Erhöhung der Temperatur, als auch mit fortschreitender Ent- 
wickelung des Pilzes. Ist der Höhepunkt dieser letzteren 
nun überschritten, so finden wir bei niedrigen Temperaturen 
durchaus nicht ein so rapides Steigen des ökonomischen 
Coäfficienten, wie wir es wohl erwarten durften. (Versuche 
88—92, Tabelle 1.) 

Es liegt dies in dem quantitativ so vei*schiedenen Kohlen- 
stoffgehalt des Rohrzuckers, der Pilzdecke und der Kohlen- 
säure. Im wesentlichen wird es sich nämlich in der Ökonomie 
des Pilzes um die Verwertung des Kohlenstoffs handeln. 
Nun erfordert ein Gewichtsteil Decke, wenn wir dieselbe 
als aus reiner Cellulose bestehend annehmen, ihrem Kohlen- 
stoffgehalt nach zur Bildung 0,474 Öewichtsieile Rohrzucker, 
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während ein Gewichtsteil Kohlensäui'e zur Bildung nur 0,129 
öewichtsteile desselben verlangt; oder aus einem Gramm 
Kohrzucker lassen sich nur 2,111 gr Decke bilden, während 
aus der gleichen Menge 7,712 gr Kohlensäure gebildet werden 
können. Es gehört demnach eine ganz beträchtliche Steige- 
rung der Atmung dazu, um eine einigermassen sichtbar 
werdende Vergrösserung des ökonomischen Coefficienten her- 
beizuführen. — Wenn wir nun bei höheren Temperaturen 
bei bereits geringer gewordener Pilzmassenproduktion eine 
bedeutend grössere Erhöhung desselben eintreten sehen, so 
dürfte dies neben der gesteigerten Atmung doch wohl auch 
dem Umstände zuzuschreiben sein, dass ausser der ausgeat- 
meten Kohlensäure noch andere Kohlenstofiverbindungen ge- 
bildet werden, welche die Nährfahigkeit des Zuckers in er- 
höhtem Masse in Anspruch nehmen. Ebenso dürfte der hohe 
Wert des ökonomischen Coefficienten oberhalb der Produk- 
tionsoptimaltemperatur zum grossen Teile diesem Umstände 
zuzuschreiben sein. 

Betrachten wir femer die gewonnenen Resultate hin- 
sichtlich des Atmungscoefficienten (Tabelle 1), so bemerken 
wir mit Ausnahme von wenigen Fällen, namentlich bei höheren 
Temperaturen und bei längerer Versuchsdauer, wo die Pilze 
die höchste Entwickelungsstufe überschritten hatten, statt eines 
Sinkens desselben ein ständiges Steigen. Es bestätigt dieser 
Umstand die Richtigkeit der Folgerung, welche wir bereits 
an das Verhalten des ökonomischen Coefficienten knüpften, 
nämlich dass nach dem Langsamerwerden oder Aufhören der 
Pilzmassenproduktion ausser der gebildeten Kohlensäure noch 
andere Kohlenstoffverbindungen entstanden, welche zu ihrer 
Bildung einen erhöhten Konsum des Zuckers seitens des 
Pilzes erforderten und so ein Steigen des Atmungscoefficienten 
bewirkten. 

Um nun einen ungefähren Anhalt zu gewinnen, wie 
viel Kohlenstoff von dem Kohlenstoff des verzehrten Zuckers 
zur Bildung der Decke und der Kohlensäure durch die 
Thätigkeit des Pilzes verwendet war, und um auf diese 
Weise wenigstens ungefähr schätzen zu können, wie viel 
anderweitige Kohlenstoffverbindungen entstanden seien, wurde 
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die Decke als aus reiner Cellulose bestehend angenommen^ 
ihr Kohlenstoflfgehalt darnach berechnet, mit dem der 
Kohlensäure addiert und dann durch Subtraktion der 
Summe von dem Koblenstoflf des verbrauchten Zuckers 
festgestellt, über wie viel Prozent des letzteren wir nach 
der aufgestellten Berechnung keinen Aufschluss geben konnten. 
Zwar ist die Annahme, dass die gebildete Decke nur aus 
Cellulose bestehe, eine falsche, es sind darin Eiweissstoffe und 
sicher auch manche Excrete u. dgl. mehr abgelagert, aber 
man gewinnt trotz dieser ungenauen Schätzung immerhin 
einigermassen ein Bild der thatsächlichen Verhältnisse, da 
der Kohlenstoffgehalt des Zuckere und der Kohlensäure voll- 
ständig richtig bestimmt und nur derjenige der Decke an- 
nähernd geschätzt ist. Wie Tabelle 6 zeigt, wächst nun der 
Kohlenstoff des verbrauchten Zuckers, welchen wir nach 
unserer Berechnung nicht nachweisen können, sowohl mit Er- 
höhung der Temperatur als mit der Entwickelung der Pilze. 
Ist das höchste Entwickelungsstadium der letzteren, so- 
wie die Optimaltemperatur der Massenproduktion überschritten, 
so steigt die betreffende Zahl ganz bedeutend, sogar bis zur 
Höhe von 40 Prozent des Kohlenstoffs des verbrauchten 
Zuckers. Unsere Veimutung hinsichtlich der Entstehung 
anderweitiger Kohlenstoffverbindungen ausser der gebildeten 
Kohlensäure ist also durch diese Berechnung völlig bestätigt 
An solchen Kohlenstoffverbindungen kam in erster Linie 
die Oxalsäure in Betracht; Wehmer hat dieselbe reichlich 
bei seinen vielfachen Versuchen mit Aspergillus niger ge- 
funden. Es wurden daher alle Nährlösungen nach dem Ab- 
brechen der Versuche auf den Gehalt an dieser Säure ge- 
prüft. Jedoch überschritt die gefundene Menge nie den Ge- 
halt von 0,05 gr in 100 ccm der Kulturflüssigkeit. Der Be- 
trag war demnach so gering, dass er bei Beurteilung der 
Verwendung des verbrauchten Kohlenstoffs überhaupt nicht 
ins Gewicht fiel. Merkwürdig war bei diesen Versuchen hin- 
sichtlich der Entstehung von Oxalsäure, dass sich dui'ch Hin- 
zufügen von 5 Prozent Dinatriumphosphat zu der gebräuch- 
lichen Zuckernährlösung die Kohlensäureausatmung bedeutend 
herabdrücken liess, ohne dass jedoch in der Nährlösung 
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grössere Mengen von Oxalsäure gefunden wurden. Leider 
Viraren die Zuckerbestimmungen in den betreflfenden Fällen 
infolge einer fehlerhaften Methode ungenau. Es liess sich 
daher nicht mit Sicherheit feststellen, ob die Herabdrückung 
der Eohlensäureausatmung mit einem verhältnismässig ge- 
ringeren Zuckerverbrauch verbunden war, oder ob der Zucker 
in gleicher Menge wie in den Nährflüssigkeiten ohne Dinatrium- 
phosphatzusatz verbraucht wurde und also die geringere Kohlen-» 
Säureausscheidung auf eine gesteigert^ Deckenbildung und 
die Entstehung anderweitiger Kohlenstoffverbindungen zurück- 
zuführen war. Einen geringen Anhalt gewähren die Parallel- 
versuche 40, 42, 44, wie nachstehende kleine Tabelle zeigt. 
Es war unter den gleichen Verhältnissen bei 21,5^ in ö^/^^ 
Tagen in der Natriumphosphat-Zackerkultur aus einem Gramm 
Zucker nur 0,35 Gramm Decke gebildet worden, während 
auf der Sprozentigen Zuckernährlösung 0,51 Gramm Decke 
erzeugt war. Trotzdem betrug das absolute Deckengewicht 
jener Lösung das J, 14 fache des auf der letzteren Nährlösung 
erzielten. 



Ver- 
such 


Tempe- 
ratur 


Dauer 


Decke 


CO2 


Zucker- i Decke 
verbr. 1 rCOg 


Zucker 
: Decke 


Decke 
: Decke 


Nährlösung 


42 

40+44 

2 


00. 
21,5 

11 


Tage 

11 


0,493 
0,5615 


0,5324 
0,3926 


0,869 
1,6099 


1 : 1,08 
1:0,70 


1:0,51 
1:0,35 


1:1,14 


Zucker 
Zucker und 
Natrium- 
phosphat 



Damach dürften wir also auch auf die Entstehung ander- 
weitiger Kohlenstoflfverbindungen schliessen. Zu bemerken ist 
jedoch nochmals, dass die Zuckerbestimmungen in den drei 
Versuchen zwar auf ganz gleiche Weise ausgeführt wurden, 
dass also die gemachten Fehler sich voraussichtlich in gleicher 
Weise geäussert haben werden, dass aber die Bestimmung 
des Zuckers doch eine fehlerhafte war, und dass mithin das 
Resultat nicht zu einem sicheren Schluss verwendet werden 
darf. Es gewährt nur einen kleinen Anhalt zur Beurteilung. 

lieicht hätte es sich nun durch Elementaranalyse fest- 
stellen lassen, wie viel Kohlenstoff wirklich in den einzelnen 
Decken vorhanden war , ebenso hätte sich der Kohlenstoffge- 
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halt der Aussenflüssigkeit unschwer ermitteln lassen. Da 
nun die ausgeatmete Kohlensäure das einzige gasförmig 
entweichende Produkt ist, so hätte die Summe aus dem Kohlen- 
stoff der Decke, der Aussenflüssigkeit und der Kohlensäure 
gleich der Menge des Kohlenstoffs des verbrauchten Zuckers 
sein müssen. Die Bestimmungen hätten uns also sagen können, 
ob wir allen Kohlenstoff wieder gefanden hätten, doch hätten 
sie in dieser Weise wenig Interesse gehabt. Es wurde da- 
her auf Gleichungen dieser Art, sowie auf Bestimmung des 
Kohlenstoffs in der Pilzernte verzichtet. 

Ganz deutlich geht aber aus den erhaltenen Resultaten 
hervor, dass sich die Verhältnisse in Bezug auf die Verar- 
beitung der verbrauchten Nahrung zur Bildung der Pilzdecke 
und der ausgeatmeten Kohlensäure durch den Einfluss der 
äusseren Faktoren bedeutend verschieben. Am günstigsten 
liegen die Verhältnisse hinsichtlich der Verwendung der or- 
ganischen Nahrung zui* Produktion von Pilzmasse bei den 
einzelnen Temperaturen in den ersten Entwickelungsstadien 
der Pilze, sodann bei den niedrigeren Temperaturgraden. 
Hier ist relativ eine bedeutend grössere Pilzernte aus der 
gleichen Menge verbrauchten Nährstoffes entstanden, wie bei 
längerer Versuchszeit und bei höheren Temperaturen. Und 
wenn sich auch bei der Produktionsoptimaltemperatur die Ge- 
winnung grösserer Pilzernten in kürzerer Zeit erreichen läsat, 
so ist doch die Ökonomie des Pilzes in Bezug auf die Ver- 
wendung der verbrauchten Nahrung zur Bildung von Pilz- 
masse bei den Temperaturen unterhalb jener eine bedeutend 
bessere. 



Schlusszusammenfassung der allgemeinen Resultate. 

Aus den angestellten Untei-suchungen ist nun ganz klar 
zu erkennen, wie der Atmungsquotient, der ökonomische und 
der Atmungscoefficient für einen gegebenen Stoff keine Kon- 
stanten sind. Schon im Verlauf der Entwickelung der Pilze, 
ferner in Folge ihrer Eeaktion auf äussere Einwirkungen 
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werden die Verhältniszahlen entsprechender Entwickelungs- 
stufen verändert. Demgemäss bat ein organischer Nährstoff 
in Bezug auf seinen Nutzen fftr den Organismus keinen kon- 
stanten Wert; der letztere ändert sich je nach den äusseren 
Verhältnissen. Dies ist aus den Resultaten der Unter- 
suchungen klar ersichtlich, obwohl wir dabei nicht alle Fak- 
toren übersehen. Wir wissen nicht, wozu im einzelnen die 
Zuckeiteile dienten. Denn, wie schon erwähnt wurde, können 
wir nicht alle in der Pflanze vorhandenen Stoflfe als Bau- 
stoffe ansehen, es sind sicher darin manche Reservestoffe 
und Exkrete, deren Menge unzweifelhaft je nach den äusseren 
Bedingungen verschieden sein wird. 

Ferner ist auch die Menge der in das Aussenmedium 
gehenden Sekrete sicherlich bei verschiedenen Versuchsbe- 
dingungen verschieden. Wir sind demnach noch weit davon 
entfernt, über die Thätigkeit der Schimmelpilze im Einzelnen 
genaue Aufschlüsse geben zu können; wir können über die 
in den Organismen vor sich gehenden chemischen Prozesse 
noch keineswegs sichere Gleichungen aufstellen. Nichtsdesto- 
weniger gewähren aber Untersuchungen, wie die angestellten,, 
allmählich einen genaueren Einblick in den Haushalt der 
Pflanze. 



Vorliegende Arbeit wurde im Botanischen Institut der 
Universität Leipzig auf Veranlassung und unter Leitung des 
Herrn Geheimrat Prot Dr. Pfeffer ausgeführt. Gern be- 
nutze ich die Gelegenheit meinem hochverehrten Herrn Lehrer 
für die mir gewährte Unterstützung und Anregung meinen 
verbindlichsten Dank auszusprechen. Nicht minder danke ich 
Herrn Dr. Klemm für seine stets in so liebenswürdiger 
Weise gegebenen Ratschläge. 
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Tabelle 2. 



Yersnehe mit 30^0 Zucker. 



1 ' , Kohlen- 
Ver- Tempe- i i^^ecken-, g^ure- 
^^ Dauer L . ,A Ana- 
suoh ratur Gewicht I .^^ 
latnmng 



. Atmungs- 
Qaotient 



Mittelwerte 



No. 



OC. .Tage | gr 



Sr 



Decke : CO2 Decke 



CO2 



Atmungs- 
Qaotient 



113. 
112. 
117. 
116. 
124. 
125. 
126. 
127. 
129. 
128. 
121. 
119. 
122. 
123. 
131. 
130. 
132. 
133. 
135. 
134. 
141. 
143. 



25—27 31/6 I 0,311 
n i 0,4695 
9i/e I 0,402 
n 1 0,907 



35-36 



3 

53/4 
7^/4 



0,114 
0,270 
0,398 
0,776 
0,347 
0,4765 



0,357 
0,604 
0,981 



1,15 

r,29 

2,44 



0,0933 0,82 = 
0,762 ^ 



1,910 
0,964 
1,268 



0,3635 
0,2855 
0,308 
1,7395 



11 


5 


fl 


)) 


r 


8 


9 


» 


40-41 


5 


39-40 


9 



0,140 

0,1895 

0,565 

1,426 

0,307 

0,4005 

0,299 
0,210 



0,797 
0,762 
1,017 
4,797 



0,2112 

0,330 

1,8656 

4,094 

0,968 

2,1208 



0,836 
0,924 



1,90 
2,46 

2.78 '' 

2,66 ' 

1 
2,19 ■ 

1 

2,64 '' 

3,30 ' 
2,76J 

i_ 

1,51 ' 
1 

3,28 ' 

2,87 '' 
]_ 

3,15 ' 
1 

5,29J 
l 

2.79 ' 

430 ' 



0,87 
0,78 
0,41 
0,28 
1,22 
1,21 
0,52 
0,41 
0,36 
0,38 



= 0,46 
= 0,37 
= 0,30 

:0,36 



0,3903 

0,6745 

0,192 

0,587 

0,4118 



= 0,66 
= 0,57 
= 0,30! 
: 0,35l 
= 0,32 
= 0,19 

= 0,36| 
= 0,23' 



1,0237 

0,1647 

0,995 

0,3537 



0,4805 
2,130 



0,1582 

1,336 

1,116 



1 
1,23 

1 

3,16 '' 



1 

0,82 ' 

1 
2,27 '' 

i„ 
2,73' 



= 0,81 
= 0,32 

= 1,21 
= 0,44 
= 0,37 



2,907 J_ 
2,84 



0,2706 
2,9793 
1,5444 



l_ 

1,64 

1_ 

2,99 

1_ 

4,34 ■ 

i_ 

2,79 ' 
1_ 
4,40 



= 0,35 

= 0,61 

= 0,33 

= 0,23 
= 0,36 

:0,23 



Digitized by VjOOQIC 



Tabelle 3. Pilzdeeke nach längerer Zeit kleiner. 



Zucker 5o/o 



Glycerln 4% 



Ver- 
such 



Tempe- 
ratur 



Dauer 



Decke 



Verhältnis 
d. Decken 



Ver- 
such 



^^ " iDauer, Decke 
ratur i I 



Verhältnis der 
Decken 



No. 



00. 



Tage 



No. 



OC. |Tage | gr. 



73. 

74. 

106.107: 

110.111. 



13—14 



35 



140. |39-40 
142. 38—39 



13^/6 

203/4 

23/7 

53/4 

5 

9 



0,535 V 



0,84 



0,866! I 
Q,291{!- 



0^12' 
0,362 



:0,48 
:0,80 



100.101- 24-25 

102.103. 

104.10Ö. 



7 10,4148 h- 

9 0,358 j}/ 

10 0,317 \V' 



0,86j 

0,88) 



1:0,76 



Zucker 30 % 



Versuch Tempe- 
-. I ratur 

No. OC 



Dauer' Decke iVerhältn. 
ml der 

Tagel gr. I Decken 



126.127. 
128.129. 

132.133. 
134.135. 



25—27' 



35-36 



40—41 



141. 

143. 39—40 



5 

8 
5 
8 

5 
9 



!0,587 

0,4118 

0,995 

0,3537 

0,299 

0,210 : 



(l:0, 
jl:0,; 

t 



70 



,36 



1 : 0,70 
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Lebenslauf. 



Geboren am 28. August 1863 in Freystadt i. Schi, wurde 
ich auf die Namen Heinrich August Hugo Kunstmann evan- 
gelisch-lutherisch getauft. Meine erste Schulbildung genoss 
ich auf der Bürgerschule zu Haynau i. Schles. und besuchte 
dann die Gymnasien zu Sagan und Cottbus. Nachdem ich 
Ostern 1885 auf der letzteren Anstalt die Maturitätsprüfung 
bestanden hatte, trat ich als Apothekerlehrling in das Ge- 
schäft meines Vaters zu Meissen a. E. ein. Nach beendeter 
Lehrzeit war ich dann in den Jahren 1887 — 1890 in Apo- 
theken zu Hannover, Halle, Heilbronn, Bern und Aigle fVaud) 
praktisch thätig und bezog, nachdem ich schon in Halle ein 
CoUeg über pharmaceutische Chemie gehört hatte, im S.-S. 1890 
die Universität Bonn. Vom W.-S. 1890/91 bis W.-S. 1891/92 
war ich dann in Marburg immatrikuliert, wo ich am 9. No- 
vember 1891 das pharmaceutische Staatsexamen bestand. 
Nach dieser Zeit beschäftigte ich mich unter Leitung von 
Herrn Professor Dr. E. Schmidt in Marburg mit der Unter- 
suchung von Nahrungs- und Genussmitteln, um dann vom 
S.-S. 1892 an meine Studien in Leipzig, speziell im Bota- 
nischen Institut fortzusetzen. Während meiner Studienzeit 
hörte ich Vorlesungen über Chemie bei den Herren Pro- 
fessoren Dr. Doebner - Halle, Kekul6-Bonn, Schmidt-Marburg, 
Ostwald-Leipzig und bei Herrn Privatdozent Dr. Paul-Leipzig; 
über Botanik bei den Herren Professoren Dr. Strasburger- 
Bonn, Goebel, Meyer - Marburg , Pfeffer, Ambronn, Fischer- 
Leipzig, sowie bei den Herren Privatdozenten Dr. Schenck- 
Bonn, Giesenhagen - Marburg, Karsten - Leipzig ; über Physik 
bei den Herren Professoren Dr. Hertz-Bonn, Melde-Marburg; 
über Hygiene bei Herrn Prof. Dr. Hofinann- Leipzig; über 
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Geschichte der nationalökonomischeD und sozialistischen Theorie 
bei Herrn Professor Dr. v. Miaskowski-Leipzig, über den Stil 
in den bildenden Künsten bei Herrn Prof. Dr. Schreiber- 
Leipzig, sowie über die Untersuchung von Nahrungsmitteln 
und Gebrauchsgegenständen bei Herrn Privatdozent Dr. Paul- 
Leipzig. Praktisch arbeitete ich chemisch in den Laboratorien 
der Herren Professoren Dr. Kekul6- Klinger -Bonn, Schmidt- 
Marburg; physikalisch im Laboratorium von Herrn Professor^ 
Dr. Wiedemann - Leipzig; botanisch-mikroskopisch unter Lei 
tung der Herren Professoren Dr. Strasburger - Bonn , Pfeffe 
und Fischer Leipzig; bakteriologisch unter Leitung von Herrn 
Privatdozent Dr. Kockel-Leipzig. 

Allen diesen Herren bin ich zu grossem Danke ver- 
pflichtet. Ganz besonderen Dank aber schulde ich den Herren 
Professoren Dr. Klinger-Bonn, Schmidt-Marburg, Pfeflfer-Leipzig 
für das liebenswürdige Entgegenkommen, mit welchem sie 
mich jederzeit in meinen Studien forderten. 
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